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Prefacio 


Este libro está destinado principalmente a los radiotécnicos y prin- 
cipiantes en radio cuyos conocimientos básicos no sean los de ingeniero 
sino un simple curso de fundamentos de radio, quizá la experiencia de 
electricidad en el Cuerpo de Transmisiones Militares 'o posiblemente 
sólo un curso de radio por correspondencia. El material. presentado 
tan sencillamente como el caso requiere, está desprovisto de toda mate- 
mática y teoría de ingeniería complicada. Cree el autor que, si el lector 
comprende los fundamentos de este importantísimo instrumento. llegará 
a adquirir el conocimiento completo y detallado del mismo cuando am- 
plíe sus conocimientos generales y experiencia en radio. De momento 
este libro le ayudará a tener conocimiento del instrumento y a usarlo 


inteligentemente, preparándose por sí mismo para el estudio ulterior de 


los tubos de rayos catódicos y sus aplicaciones en televisión y aplica- 
ciones afines. 


Aunque la sencillez es ra 


sgo característico de este trabajo, no pre- 
tende ser una cartilla o ABC de radiorreparación. Un principiante que 
únicamente conozca la ley de Ohm puede no hallar muy útil el libro 
al principio. pero será cada vez más provechoso para él a medida que 
amplíc sus conocimientos. En el caso opuesto, el radiotécnico adelan- 
tado. con conocimiento completo de la teoría de c-a y electrónica, puede 


quedar decepcionado por las explicaciones elementales aparentemente 
artificiosas. 


los profe 


No obstante, ambos de estos grupos están en minoría entre 
sionales de la radio. La inmensa mayoría de radiotécnicos. 
quienes, en nuestra opinión, se confían demasiado frecuentemente en 
la experiencia adquirida, se beneficiarán mucho de este trabajo. Con 
ayuda de este libro, el radiotécnico, en lugar de deducir por la expe- 
riencia de casos anteriores lo que tiene que hacer en los casos que se le 
presenten, sabrá por qué lo ha de hacer, uniendo a la experiencia el 
criterio lógico y capacitándose para idear métodos mejores propios 
en sus tareas. 

Es importante estudiar la materia de una manera ordenada. Recu- 
rrir al capítulo 5 para descubrir como se usa el oscilógrafo sin haber 


Tr 


estudiado previamente los capítulos anteriores en que se explica lo que 
es y cómo se trabaja, es como tratar de manejar una máquina-herramienta 
o torno complicados sin más referencias que la hoja de instrucciones o 
intentar preparar un guiso selecto sin otra experiencia que tener abierto 
en una mano un libro de cocina. 

Esta obra no puede ser considerada como no técnica, ya que es 
explicación lógica y técnica del funcionamiento y uso del oscilógrafo. 
Con el estudio detenido de los capítulos preliminares el lector estará en 
condiciones de aprender a manejar el instrumento con destreza y acier- 
to, de un modo inteligente. Si es radiotécnico podrá usar el oscilógrafo 
provechosamente. Si no se emplea eficientemente e inteligentemente, el 
instrumento es un estorbo y pronto es arrumbado. Con conocimiento 
adecuado, se convierte en una de las herramientas de reparación y ser- 
vicio más importantes para la televisión, MF y otros equipos de alta 


fidelidad. Ahorra tiempo, dinero y esfuerzo. 


Capítulo 1 


Medidas de c. a. 


El tubo de rayos catódicos es uno de los instrumentos electrónicos 
actuales que tiene más numerosos y variados usos. Sus aplicaciones 
fuera del campo ordinario de la radio son muy amplias e importantes. 
Para el radiotécnico y el aficionado estos aspectos ajenos a la radio son 
de poco interés. Nuestro propósito es explicar, en términos tan sencillos 
como nos sea posible, los usos del tubo en un instrumento completo 
llamado oscilógrafo. aplicado solamente en radio y campos afines. 

Aunque el oscilógralo puede ser utilizado para medir tensiones o 
corrientes. de c.a o c.c, su aplicación más importante es la medida, ob- 
servación y estudio de corrientes alternas cuyas frecuencias varían desde 
unos cuantos ciclos o períodos por segundo (frecuencias industriales) 
hasta las radiofrecuencias de megaciclos, pasando por las audiofrecuen- 
cias. Para las medidas de c.c. son adecuados los sencillos instrumentos 
de tipo D'Arsonval o de válvula electrónica, siendo los preferidos por 
su simplicidad, excepto en casos especiales tales como la observación 
de tensiones de c.a. superpuestas. 

Para comprender las ventajas del oscilógrafo en las medidas de c.a., 
repasemos brevemente las propiedades de ambas corrientes, alterna y 
continua, y en particular las diferencias entre ellas. 

La corriente continua, como su nombre implica, fluye o circula sola- 
mente en un sentido. Su amplitud puede variar en diferentes instantes, 
pero nunca su polaridad. Una fuente o generador de c.c. tal como una 
batería de acumulador o una pila seca, es capaz de suministrar distintas 
intensidades de corriente, según sea la resistencia conectada a ella. Si 
el valor de la resistencia aumenta o el de la tensión disminuye a causa 
de la descarga de la batería, la corriente disminuye, pero el sentido de 
la corriente permanecerá invariable, con independencia de las variacio- 
nes de la intensidad o el tiempo transcurrido. Así, por ejemplo, una 
fuente de tensión constante, tal como una dínamo o una batería que 
dé 120 voltios estaría representada gráficamente en la figura 1-01. Del 


9 


mismo modo, la figura 1-02 representa una corriente constante de 40 mi- 
liamperios. Basta medirlas una vez para deducir exactamente sus va- 
lores, no solamente en el momento de la medida, sino en cualquier 
instante, hasta que se introduzca un cambio en el circuito con el fin de 


modificar la tensión o la corriente. 
No ocurre lo mismo con c.a. Así como para identificar la c.c. pueden 


emplearse las dos características de amplitud y polaridad, para identi- 
p J 


E: 120V 


VTA A 
E = 120 voltios 


Fig. 1-01.—Gráfico de la tensión 
de c.c. constante (120 voltios). 
con respecto al tiempo. 


le 0mA 


Ls 4 2 3 4 5 7 8 
Tiempo en segundos 


Fig. 1-02.—Corriente continua cons- 
tante de 40 miliamperios, repre- 
sentada con respecto al tiempo. 


ficar la tensión o la corriente alternas se hace uso de las características 
siguientes. La primera y más sencilla de las dos es la inversión perió- 
dica y regular de polaridad. Así una corriente de 60 ciclos (períodos) 
aumentaría desde cero hasta un máximo en la dirección positiva. des- 
ciende a cero, continúa hasta un máximo negativo, y vuelve a cero. 


Figs. 1-03 y 1-04.—Si fuese posible 
seguir los movimientos de una aguja 
ideal, desprovista de inercia, en un 
instrumento de medida, de cero en el 
centro. conectado en c.a. a 110 vol- 
tios. se vería la oscilación de la mis- 
ma a derecha e izquierda de acuerdo 
con la inversión de la corriente en 
cada semiciclo. 


60 veces cada segundo. Si usásemos 
un voltímetro de cero en el centro, la 
aguja partiría del centro. oscilaría a 
la izquierda y regresaría al cero du- 
rante el primer semiciclo, hacia la de- 
recha, vuelta a cero durante el si- 
guiente semiciclo, y nuevamente a la 
izquierda, etc., como indican las figu- 
ras 1-03 y 1-04. Pero ninguna aguja 
podría oscilar tan rápidamente para 
seguir las inversiones de polaridad ni 
siquiera en la baja frecuencia de 60 
períodos por segundo, y tampoco la 
vista podría seguir tan rápidos movi- 


mientos. La segunda característica notable de la c.a. es la variación 
continua de magnitud de la tensión o corriente. El valor no se mantie- 
ne nunca constante aunque se repite periódicamente. Por ejemplo, una 
tensión alterna con un valor máximo de 120 voltios, empieza en cero, 
se eleva hasta 120, disminuye hasta cero, invierte la polaridad y des- 
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ciende hasta — 120, disminuye hasta cero y así continúa mientras dure. 
Compárese esta tensión, representada en la figura 1-05 con la de 
120 voltios representada en la figura 1-01. 

La figura 1-05 representa el ciclo de c.a., o sea la repetición com- 
pleta de la variación, tal como se sucede en el tiempo. En este gráfico 
la línea OO” representa el tiempo transcurrido desde el momento en que 
quedó cerrado el circuito. El punto O indica el momentó en que fué 
cerrado el interruptor. A medida que transcurre el tiempo desde O a O’, 
la tensión aumenta desde cero hasta 120 voltios (máximo) en el punto A 
y luego vuelve a cero en el punto O”. A continuación aumenta nueva- 
mente la tensión, pero en sentido opuesto, hasta que alcanza —120 vol- 


Voltios C. 


Fig. 1-05.-—Forma de onda sinusoidal de la corriente alterna (la más general). 
La tensión (o la corriente) aumenta y disminuye sucesivamente en los sentidos 
positivo y negativo durante cada ciclo. 


tios (máximo) en el punto B y disminuye otra vez hasta cero en el pun- 
to O”. Esto completa un ciclo. Desde el punto O” al 0”” el ciclo se 
repite, duplicando la variación original desde O a O”. Hemos descrito 
así dos ciclos completos de c.a. pero aunque en el papel es muy fácil 
representar las tensiones e intensidades de c.a., es imposible que una 
aguja de un instrumento de medida siga estas variaciones, por lo que 
ha de buscarse otro medio para observar una tensión variable. 

Existen instrumentos para medir la c.a., pero a causa de la inercia 
del elemento móvil. no miden la tensión en un instante determinado, 
sino que indican un valor que es el llamado eficaz o «de media de cua- 
drados» (r. m. s. en inglés), el cual, para una tensión tal como la de la: 
figura 1-05 es aproximadamente el 70,7% del valor máximo. Así, para 
la tensión antes estudiada, que ascendía a 120 voltios en los puntos 
A, A”, B y P, la lectura del instrumento sólo será el 70,7 % de 120, 
o sea 84,8 voltios aproximadamente. Aunque el valor eficaz tiene im- 
portancia por ser el empleado en todos los cálculos (la corriente alterna 
de 125 voltios de las instalaciones de alumbrado, por ejemplo, tiene un 
valor máximo o de cresta de 176 voltios aproximadamente), no deja de 
ser un valor arbitrario y no describe la naturaleza de la variación de 
la corriente. Hay que valerse del oscilógrafo para ver cómo varía en 
todo el ciclo. 

Las variaciones completas de c.a o ciclos tales como los represen- 
tados en la figura 1-05 son denominadas ordinariamente ondas a causa 
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de la forma que tienen en los gráficos y en la pantalla del tubo de rayos 
catódicos. Se indican a continuación los tipos más comunes de variacio- 
nes de c.a. u ondas que se presentan en las aplicaciones de radio: 

El primer tipo de variación corresponde a la forma más común y 
más conocida de c.a., la onda senoidal. Es como aparece en la figura 1-05 
y es típica de todos los generadores de señal de r.f. y a.f., así como de 
los industriales. Se la llama onda senoidal a causa de que varía (aumen- 
ta y disminuye) de la misma manera que la cantidad geométrica llama- 
da seno*. El factor más importante a recordar es que el valor medido 
por un voltímetro de c.a. es aproximadamente el 70,7% del máximo o 
«de cresta de esta onda. Otra manera de expresarlo es que el valor de 
cresta de la onda senoidal es V2 (=1/0, 707) del valor eficaz o lectura 
dada por el voltímetro de c.a. La importancia de esto es evidente con- 
siderando el hecho de que cualquier componente eléctrico o de radio 
que trabaje a una cierta tensión de c.a., por ejemplo 110 voltios, debe 
ser capaz de soportar 1.41 veces esa tensión, en este caso 115 voltios 
de cresta. Así, un condensador que fuese calculado para soportar 
150 voltios puede fallar en una línea de 110 voltios. La segunda par- 
ticularidad importante a recordar es que la onda senoidal ha sido acep- 
tada generalmente como patrón por el que se juzgan las otras formas 
de onda. En la gran mayoría de los casos, las especificaciones para 
equipos. aislamiento, etc., se dan en términos de c.a. de onda senoidal. 

El segundo tipo de variación en orden de importancia es la onda 
de c.a. en diente de sierra, así denominada por su forma (fig. 1-06). 
Es muy utilizada en oscilógrafos, equipos de radar, circuitos de tele- 
visión y muchos otros tipos de aparatos de medida. La onda ideal en 
diente de sierra tiene una ascensión en línea recta (llamada ordinaria- 
mente lineal), como ilustran las líneas oblicuas de la figura 1-06 y un 
descenso brusco y rápido según las líneas verticales de la misma figu- 
ra. En la práctica, la onda en diente de sierra puede no ser tan lineal. 


*  Ceométricamente, el seno y el coseno de un ángulo pueden ser representa- 
dos como sigue. Dibujar una circunferencia y su diámetro. Trazar un radio que 
forme un ángulo cualquiera con el diámetro. Desde el extremo de este radio 
trazar la perpendicular al diámetro. En el triángulo formado, el lado vertical es 
lo que se llama seno y el lado horizontal coseno. Cuando el radio varía de po- 
sición en el círculo, dichos dos lados varían de longitud. Una tensión o intensidad 
de corriente alterna cuyos valores instantáneos varíen como el seno es de onda 


OS 


senoidal. 


pero solamente se emplea la parte más lineal para las aplicaciones 
mencionadas. En el capítulo 3 volveremos sobre este tipo de onda al 
tratar de los circuitos de barrido de rayos catódicos. 

El tercer tipo de onda de c.a. de interés para nosotros es la onda 
cuadrada. Su forma ideal es la figura 1-07. En realidad es una onda 
rectangular, pero corrientemente se dice «cuadrada». Obsérvense las 
dos características importantes de esta onda. La primera es lo brusco 
de su ascenso y descenso. En este diagrama, 
estos son realmente instantáneos. En los casos 
prácticos los lados no son completamente ver- 
ticales, apareciendo como en la figura 1-08, 
pero son aun muy inclinados. El segundo ras- EU 
go de este tipo de onda de c.a. es la cresta plana Voltios Tiempo 
o aplanamiento de la parte superior de la onda. Fig. 1-06.—Segundo tipo 
La altura no varía durante el semiciclo, mante- de variación de la forma 
niéndose constante como en la c.c. ideal. Aun- de onda-la onda en dien- 

te de sierra de c.a. 
que una onda cuadrada no es usada frecuente- 
mente por sí misma, es extraordinariamente útil en los circuitos de ali- 
neación y medida como fuente de muchos tipos diferentes de impulsos 
de c.a. empleados en aplicaciones de rayos catódicos. 

La estructura de la onda cuadrada, a pesar de su forma sencilla, 
es extraordinariamente compleja y muy dificil de analizar. Teóricamente 
consta de un gran número de ondas seniodales de diferentes frecuen- 
cias. magnitudes y fases, combinadas en una. En la práctica hay va- 


¿+ Iie 
o 
g o Y Tiempo Ttempo 
Ss | 
Fig. 1-07.—Tercer tipo importante Fig. 1-08.—En la práctica los lados 
de forma de onda-la onda cuadrada. de la onda cuadrada adoptan esta 
Esta es la forma teórica. forma. 


rios generadores de onda cuadrada que cumplen los requisitos de los 
circuitos en particular así como de los aparatos del equipo general de 
pruebas. 

Hay otras variantes de ondas de c.a., pero los tres tipos mencio- 
nados son los más importantes para el radiotécnico. Los otros los 
puede estudiar cuando le sea necesario. 

Por lo expuesto se deduce que las tensiones y corrientes alternas 
no pueden ser identificadas por sus magnitudes o sus valores medios. 
Mientras los valores medios de una onda cuadrado y de una onda de 
sierra pueden ser los mismos, sus formas y valores instantáneos di- 
fieren mucho. Incluso con un instrumento de medida podría leerse 
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las mismas tensiones en ambos casos. Cuando lo que interesa son las 
diferencias de forma y comportamiento de estos dos tipos diferentes 
de c.a.. el instrumento ordinario de medida es de poca utilidad. Con- 
sideremos, por ejemplo, el tipo de c.a. engendrado por un micrófono 
que capta una onda senoidal de 400 ciclos. Si esta onda es aplicada 
E + ES : a un amplificador, la salida 
| : A | (que puede ser aplicada a su 
| vez a un altavoz) será una 

onda senoidal amplificada. 
En otras palabras, el ampli- 
o ficador realiza fielmente su 
| función sin distorsionar, si 
l está bien calculado. Si se 
produce distorsión, la salida 
será amplificada pero ya no 


tendrá la forma de una onda 
senoidal pura de 400 ciclos, 
sino que será una combina- 


ción de la onda original y 
otras senoidales producidas 
por la no linearidad del cir- 
cuito. Puede establecerse la 
comparación con un amplifi- 
cador fotográfico que. debi- 
do a algún defecto interno, 
deforme los rasgos de una 
persona, aunque amplíe has- 
ta el tamaño deseado. La 
única manera de examinar 
Fig. 1-09.—Oscilógrafo típico de rayos cató- la salida del amplificador es 
dicos. emplear un indicador visual 

tal como el oscilógrafo de 

rayos catódicos. El tubo de rayos catódicos puede ser comparado a una 
pantalla sobre la cual un punto luminoso traza las diversas figuras que 
se han de estudiar. Es necesario únicamente que el punto luminoso siga 
las variaciones de la tensión o corriente que deseamos examinar para 
obtener un gráfico de estas variaciones en las pantallas de r.c. Como lo 
que se ha de estudiar son corrientes eléctricas y no la luz, es necesario 
convertir en luz estas corrientes por medio de una superficie fluores- 
cente. Esta suele estar constituída por una capa mineral sobre vidrio, la 
cual tiene la propiedad de brillar cuando chocan en ella los electrones: 
Sólo queda satisfacer otro requisito, que consiste en conservar sobre la 
pantalla la traza de la tensión o la corriente durante el tiempo suficiente 
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para que la vista las perciba. Aunque las variaciones de la tensión o la 
corriente se producen con demasiada rapidez para impresionar el ojo 
humano, mediante los circuitos llamados de barrido es posible obtener 
la ilusión de lentitud e incluso de inmovilidad con el fin de fotografiar 
la medida. Así, cualquiera que sea la frecuencia que se observe, por 
medio de un circuito adecuado de barrido es posible producir una traza 
inmóvil o gráfico en la pantalla por la superposición de trazas idénti- 


cas, una sobre otra, muchas veces por segundo, dependiendo el número 
de veces de la frecuencia. 


La figura 1-09 es la fotografía de un oscilógrafo completo. 


1> 


2. — El oscilógrafo de rayos catódicos 


Capítulo 2 
El tubo de rayos catódicos 


Sabemos que la finalidad del oscilógrafo es permitir la observación 
visual del desarrollo o comportamiento de las tensiones e intensidades 
de las corrientes alternas. Esto requiere la conversión de la corriente 
eléctrica, o electrones en movimiento. en luz. Para ello se utiliza una 
sustancia luminiscente. 

A continuación se definen algunos de los términos relacionados con 
las pantallas de los tubos de rayos catódicos. Luminiscencia es la apti- 
tud de un cuerpo para convertir en luz la energía invisible, a tempera- 


Placas de 

desviación 

A nodos vertical 
enfocadores 


acelerador 


Cátodo Placas de 
desviación 
horizontal 
Fig. 2-01.—Sección longitudinal de un tubo de rayos catódicos, con indicación de 


las principales partes. Hay un cañón electrónico, un medio para desviar el haz elec- 
trónico y una pantalla fluorescente. 


turas menores que la de incandescencia. Así, los impactos de electrones 
en una superficie luminiscente producen luz. Cuando la luz cesa inme- 
diatamente después de los impactos, la propiedad es denominada fluo- 
rescencia. Cuando el brillo persiste después de cesar la excitación, la 
luminiscencia se conoce por fosforescencia. La elección de materiales 
para el revestimiento de la pantalla se hace atendiendo al color de la 
luz que emiten, así como a la duración de la misma. Algunos de los re- 
vestimientos más empleados para la pantalla son de willemita, de color 
verde azulado; óxido de cinc, de color violeta brillante, y sulfuro de 
cinc. de color azul claro. Estos detalles dependen del uso a que esté 
destinado el tubo. El método fundamental de funcionamiento es siem- 
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pre el mismo, cualesquiera que sean el tipo de revestimiento de la pan- 
talla o la aplicación del tubo. 

Un tubo de rayos catódicos puede ser considerado como formado 
por tres unidades principales: un cañón electrónico para producir un 
haz estrecho de electrones o rayos catódicos; un medio para desviar 
(«deflectar») el haz por la aplicación de tensión o corriente al órgano 
desviador (horquilla o placas de desviación), y una pantalla fluorescen- 
te que brilla cuando incide en ella el haz de electrones. Los electrodos 


o elementos, en su orden de colocación, y sus funciones, son las si- 
guientes (figura 2-01): 


d. Cañón electrónico. 


Calefactor.—Se utiliza para poner el cátodo a la temperatura de 
emisión. Trabaja con alimentación de baja tensión; 6.3 voltios 
en los tipos más corrientes. 

Cátodo.—Cuando el calefactor está conectado, el cátodo emite elec- 
trones, lo mismo que el cátodo de un tubo o válvula ordinarios. 

Rejilla de control.—Este elemento realiza la misma función que 
la rejilla de control de una válvula de vacío: regula la can- 
tidad de flujo electrónico del cátodo. Además, tiene una forma 
apropiada para que los electrones que deja pasar sean forzados 
a atrevesar una pequeña abertura que sirve para concentrar 
el haz. 

Ánodo primero o de enfoque.—Este ánodo tiene potencial positivo 
lo mismo que la placa de una válvula electrónica ordinaria, pero 
esta placa actúa como una lente interceptando los electrones que 
llegan oblicuamente y en virtud de su potencial positivo, acelera 
los que pasan por la abertura. Esto produce una acción enfoca- 
dora que puede ser controlada ajustando el potencial positivo 
aplicado a este elemento. Como no está destinado solamente a 
atraer los electrones. sino a concentrarlos o enfocarlos y acele- 
rarlos, es denominado ánodo enfocador o de enfoque. 

Ánodo segundo o acelerador.—Esta placa de alta tensión tiene por 
misión principal la de acelerar los electrones a fin de que inci- 
dan en la pantalla con velocidad suficiente para producir la emi- 
sión de luz. La tensión no suele ser ajustable. También la 
estructura del elemento favorece la concentración del haz (fi- 
gura 2-02). 

Ánodo intensificador.—En algunos tipos de tubos r.c. (particular- 
mente los Du-Mont) hay también un tercer ánodo llamado in- 
tensificador. La función de este elemento es aumentar el brillo 
de la traza en la pantalla. No es un elemento indispensable ni 
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muy empleado. La estructura es bastante irregular, consistiendo 
en un revestimiento interior en el vidrio, cerca de la cara del 


tubo. 


El cañón electrónico produce un punto luminoso en la pantalla, 


generalmente en el centro, aunque en algunos tubos cae cer- 
ca de uno de los bordes de la pantalla, a derecha o a izquier- 
da. En estos tubos la estructura del cañón está estudiada para 
el descentramiento normal de la mancha. 


-) Anodo en- Anodo accle- 
Remat=] focador(+) cador (++) 


Calefactor Cárodo (0) Pantalla 
+5 R Mancha luminosa ` 


Fig. 2-02.—Disposición del calefactor, el cátodo, la rejilla y los ánodos enfocador 
y acelerador en un tubo de rayos catódicos. El haz de electrones es enfocado sobre 


la pantalla fluorescente, a la derecha. 


11. Elementos de desviación. 
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En los tubos r.c. puede lograrse la desviación por dos procedi- 


El 


mientos. El tipo de tubo de desviación electromagnética, que 
es el de los modelos grandes de receptores de televisión, radar 
y algunos oscilógralos de laboratorio, utiliza un campo magné- 
tico para la desviación electrónica. Las corrientes requeridas 
para 'la desviación correcta del haz pasan por un par de bo- 
binas adaptadas al cuello del tubo r.c. En algunos de estos tubos 
el enfoque también se efectúa por una bobina en lugar de por 
el ánodo enfocador. En otros se utiliza enfoque electrostático y 
desviación electromagnética. No obstante, estos tipos no son 
muy comunes en los oscilógrafos del servicio de reparaciones. 


tipo de desviación electrostática de tubo de rayos catódicos co- 
múnmente usado en los instrumentos de reparación tiene dos 
pares de placas, uno horizontal y otro vertical. Las placas de 
cada par son paralelas y también ligeramente divergentes hacia 
la pantalla (figura 2-01). El par horizontal de placas colocadas 
en forma análoga al techo y suelo de una habitación, son las de 
desviación vertical, ya que son las que se utilizan para desviar 
el haz hacia arriba o hacia abajo. El otro par, colocadas como 
las paredes opuestas de una habitación, son las placas de des- 
viación horizontal y hacen que la mancha se mueva a derecha o 
izquierda. Las tensiones sometidas a estudio son aplicadas a es- 


tos dos juegos de placas, haciendo que el haz o mancha se des- 
vie de acuerdo con las variaciones de las tensiones de ensayo. 


III. Pantalla. 


Es la cara del tubo, la cual emite luz cuando chocan los electrones 
con movimiento rápido. 


Así como existen métodos diferentes de desviación del haz. tam- 
bién hay diversidad de diseños de cañón electrónico. Aquí se 
describe el tipo más común, en la inteligencia de que el lector 
no encontrará dificultad para comprender el funcionamiento de 
cualquier otro tipo una vez que adquiera en este libro una idea 
clara del funcionamiento y teoría del descrito. 


Sigamos a los electrones desde el instante en que salen del cátodo 
hasta que chocan con la pantalla: 


l. El calefactor eleva la temperatura del cátodo hasta que es emi- 
tido un haz de electrones. 


2. El cátodo es el verdadero elemento emisor de electrones. Se dife- 
rencia del cátodo ordinario en que la superficie emisora está 


constreñida mayormente al área que está enfrente de la aber- 
tura de la rejilla. 


3. La rejilla de control, que generalmente rodean al cátodo, trabaja 


a un potencial negativo con respecto al cátodo, de manera aná- 
loga a la de la rejilla control de una válvula electrónica ordina- 
ria. Esta polarización es ajustable, así que puede variarse como 
convenga la intensidad de la corriente de electrones. Este con- 
trol suele ser llamado de intensidad o brillo siendo ajustado 
para que el brillo de la traza en la pantalla de r.c. sea agradable. 
El primer ánodo o enfocador es alimentado también a tensión 
variable, pero es positivo con respecto al cátodo. Por consiguien- 
te, no retardará sino que acelerará la corriente de electrones. Su 
estructura física (como la de un bote cilíndrico con un agujero 
en cada extremo) es tal que tiende a agrupar o enfocar los elec- 


trones que le atraviesan, interceptando los que no se desplazan 
a lo largo del eje. 


4. 


5. El segundo ánodo o acelerador, impulsa los electrones a fin de 
que el impacto sobre la pantalla sea a la suficiente velocidad 
para que produzca la emisión de luz adecuada. Este ánodo es 
también positivo con respecto al cátodo, pero de potencial más 
alto (alrededor de 750 a 1.000 voltios en tubos de 3 pulgadas) 
y no es ajustable. La estructura física es análoga a la del pri- 
mer ánodo pero su diámetro es mayor y a consecuencia de ello 
el haz es acelerado aún más:y enfocado. 
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“6. Los dos pares de placas de desviación están situadas entre el se- 
gundo ánodo y la rejilla. Sirven de electrodos centradores para 
que el operador pueda llevar la mancha al centro de la pantalla y 
también pueden ser utilizados para situar la mancha en cual- 
quier otro punto del eje de la pantalla, cuando convenga. El haz 
se mueve de acuerdo con las variaciones de la tensión de ensa- 
yo aplicada a estas placas, las cuales pueden ser asimiladas. 

a dos condensadores de los que uno tiene sus placas en posición 

horizontal (para la desviación vertical). 


+ tro SS 
7 VPI a 
vPI Pantalla Mancha 
Fig. 2-03.—Con tensión cero Fig. 2-04.—Con las placas des- 
en las placas desviadoras, viadoras + y — como se indi- 
el ravo incide en el centro ca, el rayo incide debajo d 
de la pantalla. centro. 


Las figuras 2-03, 2-04. y 2-05 muestran el efecto del par que pro- 
duce la desviación vertical. En la figura 2-03 no hay tensión en las 
placas y la dirección del haz no cambia. La mancha está en el centro. 
La figura 2-04. representa la placa superior VP2, negativa con res- 
pecto a la placa VP1. Los electrones, siendo negativos, son atraídos 
por la placa inferior y repelidos por la superior. Debido a su gran ve- 

locidad, seguirán desplazándose hacia 
delante pero dirigiéndose hacia abajo. 


vP2 Mancha | j z i a 
+ e e El punto de incidencia del haz estará 


= > por debajo del centro. En la figura 2-05 


| Fa En la polaridad de las placas está invertida 
y el punto de incidencia del haz está en- 
cima del centro. 
Fig. 2-05.—Cuando la placa VP2 Si, en lugar del potencial de la bate- 
es positiva y la VPl es nega- e ; ei 
liva. el haz incide encima del Tía representada, se aplicase una tensión 
centro. alterna a las placas verticales, el haz se 
movería verticalmente arriba y abajo si- 
guiendo las inversiones de la c.a. aplicada. Esto daría por resultado una 
traza como la representada en la figura 2-06, siendo la altura de la 
mancha luminosa en la pantalla proporcional al valor de la tensión al- 
terna en aquel instante. 
El efecto de las placas horizontales. sobre la mancha es análogo, 
pero en dirección lateral (figs. 2-07, 2-08 y 2-09). Una c.a. aplicada 
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a estas placas producirá una línea horizontal en la pantalla, como en 
la figura 2-10. 

Si se aplica una onda senoidal de c.a. a las placas verticales (por 
brevedad se dice placas verticales a las placas de desviación vertical y 


placas horizontales a las de desviación horizontal) y un potencial de 


| Pantalla 
HPI | HP2 
Traza | 
vertical | 
Fig. 2-06.—Si se aplica una c.a. Fig. 2-07.—Acción de las 
a las placas de desviación vertical, placas de desviación hori- 
el haz se mueve hacia arriba y ha zontal WP1 y HP2 en un 


cia abajo como indican las línez 
de trazos. produciendo una recta 
vertical. 


tubo r.c.. no habiendo volta- 
je entre las placas, el haz 
incide en el centro. 


c.c. que aumente con coeficiente constante, como indica la figura 2-11, 
la curva resultante sería una onda senoidal de c.a. Mientras las placas 
verticales harían oscilar la mancha verticalmente en concordancia con 
el ascenso y descenso del ciclo de c.a., la tensión creciente en las placas 
horizontales desplazaría horizontalmente el haz de electrones y este 


Mancha A X > Pantalla Pantalla - / U siancha 
\ e A 
Heijt \ ¡|uez He) | +jpe2 
+ | NA 
$ | 1 1 + 
| | 
i+ 
Æ 1] = hi 
Fig. 2-08.—Con la placa ho- Fig. 2-09.—Aquí la placa’ 
rizontal HP1 positiva con HP1 es negativa con res- 


respecto a la HP2, el haz 
incide a la izquierda del 
centro. 


pecto a la HP2 y el haz in- 
cide a la derecha del centro. 


trazaría en la pantalla una onda senoidal. La acción de barrido evita 
que se superpongan los puntos sucesivos del trazo vertical, desplazán- 
dolos horizontalmente. La velocidad con que el trazo se mueve en la 
pantalla depende de la velocidad de variación de la tensión aplicada 
a las placas deflectoras. 


Tenemos así un sistema de exploración o trazado de cualquier ten- 
sión en la pantalla de r.c. mediante la aplicación de la tensión que se 
examina en las placas verticales, mientras es aplicado un potencial de 
variación constante y adecuada a las placas horizontales, tal como en 
el ejemplo precedente. 

Hemos visto como el cañón electrónico del tubo de rayos catódicos 
puede producir una mancha de luz sobre la pantalla fluorescente. Su- 
pongamos que este punto o mancha luminosa está situado inicialmente 
en el centro de la pantalla, como representa la figura 2-12 a. Si desea- 


Traza 


| EAER 


\ NI | 177 Pantalla 
17/74 
HPI \ HP2 
Wi 


Panulla 


Nya 


Si se aplica la c.a. 
entre las placas horizontales Fig. 2-11.—Con c.a. senoidal en las placas ver- 
ticales y c.c. que aumente uniformemente en las 


HP1 y HP2 el haz oscila a iz- 
quierda y derecha y aparece placas horizontales, aparece una onda senoidal 
una línea recta en la pantalla. en la pantalla. 


Fig. 2-10. 


mos mover este punto a lo ancho de la pantalla de izquierda a derecha 
según la recta OA, tendremos que disponer de una fuerza que «incur- 
ve» el haz electrónico para que la mancha siga el movimiento deseado. 
Dos hechos fundamentales demuestran la necesidad de esta fuerza. 
El primero lo enuncia la ley de atracción y repulsión, según la cual 
las cargas de igual polaridad se repelen mientras las de la distinta po- 
laridad se atraen. Establece también que la fuerza de tal atracción o 
repulsión depende directamente de la tensión de las cargas (o número 
de partículas de una polaridad que exceden a las de la polaridad opues- 
ta). El segundo hecho fundamental es que una partícula de materia tiene 
masa (llamada ordinariamente peso) y cuando está en movimiento 
posee energía cinética. Lo mismo que un cuerpo físico tal como una 
pelota requiere fuerza para cambiar su dirección, también es necesaria 
aplicarla a un electrón para variar su trayectoria. La primera ley es- 
tablece además que la dirección en que se desvía el electrón despende de 
la dirección de la fuerza desviadora. La figura 2-13 muestra lo que 
ocurre con un bote en un río. Mientras no haya viento transversal el 
bote se mueve en la dirección de la corriente, pero, tan pronto como 
sople el viento en dirección transversal, el bote se moverá oblicuamente 
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a la corriente y cuando más fuerte sea el viento más oblicua será la 


dirección que siga. 
De igual modo, el electrón en movimiento sigue un camino recto 
hacia la pantalla bajo la fuerza de los potenciales enfocadores y ace- 


lo) A 0 A 


Mancha Pantalla Mancha ; Pantalla 


Fig. 2-12 b.—Con carga de 50 vol- 
tios negativos en la placa izquierda, 
la mancha recorre en la pantalla 
una distancia proporcionada, de iz- 
quierda a derecha, hacia A. 


Fig. 2-12 a«.—Con potencial 

cero en las placas desviado- 

ras, el haz incide en el 
centro de la pantalla. 


leradores. Cuando pasa entre un par de placas entre las que no exista 
diferencia de potencial. el electrón sigue su curso. Pero, si la placa 
izquierda es positiva con respecto a la placa de la derecha, el electrón 
será impulsado hacia la derecha (lado más positivo) aunque sigue 


a e 
Pantalla j Maacha A A FREE 
j Pantalla ES Y 
/ / 
/ A 
/ / 
- i + - 4 + 
| I 
hi 1 
150V: 


100W 
Fig. 2-12 d.—Aquí la placa 
izquierda está a tensión ne- 


placa izquierda, la mancha gativa de 150 voltios. La 
recorre los 2/3 de su carrera mancha recorre ahora todo 
en la pantalla. su camino en la pantalla. 


Fig. 2-12 c.—Con tensión 
negativa de 100 voltios en la 


desplazándose hacia adelante. La magnitud de la desviación dependerá 
del valor de la diferencia de potencial o polaridad entre las dos placas. 
Por ejemplo, un potencial de 150 voltios desviará la corriente de elec- 
trones mucho más que uno de 50 voltios. La figura 2-12 d ilustra este 


fenómeno. 


También es importante recordar que la desviación es directamente 
proporcional a la fuerza desviadora. Si una fuerza de 50 voltios des- 
vía el electrón 1 cm. en la pantalla, los 150 voltios lo desviarán tres 


mueve en el sentido de la corriente. no habiendo viento 
el mismo bote, con 


Fig. 2-13.—A, el bote se 


el mismo bote, con una brisa transversal; C, 


transversal; B, 
fuerte viento transversal. 


veces más, o sea 3 cm. En otras palabras. la desviación es lineal. Véan- 


se las figuras 2-12 b, c y d. 
Como indica la figura 2-11, si el potencial en las placas horizontales. 


ritmo uniforme y se aplica un potencial senoidal a las 


Tiempo o FEM 
NA desviadora 
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aumenta a un 


» 


CA — en volti 
o 


desviadora aumentando 


Fig. 2-14.—Dos ciclos de corriente alterna, con tensión 
uniformemente. 


placas verticales, la traza en la pantalla será una onda senoidal. Por 
ejemplo, supongamos que la frecuencia de la onda senoidal es 4 ciclos 
por segundo o un ciclo por 1/4 de segundo, que el potencial en las pla- 
cas horizontales aumenta desde cero hasta un máximo en Y segundo, 


Tiempo o tensiór 
desvladora 


Voltios CA 


Lo + 


“Fig. 2-15.—Los mismos dos ciclos representados en la figura 2-14, pero con varia- 
ciones uniformes de la tensión durante 1 1/2 ciclos al principio y una disminución 
de la tensión durante el cuarto medio ciclo. 


y que la distancia que la mancha recorre en la dirección horizontal es 
cuatro centímetros. Con referencia a la figura 2-14, es evidente que se 
trazarán dos ondas completas senoidales en la pantalla en Y segundo. 
Esto ocurre únicamente cuando la tensión de las placas horizontales 
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aumenta con velocidad uniforme durante todo el tiempo. Si el aumento: 
de tensión fuese uniforme solamente durante 3/8 de segundo y luego 
fuese más lento durante el 1/8 de segundo restante, la curva resultante 
sería como sigue: los primeros 3/4 de pulgada del barrido en la panta- 
lla, correspondientes a 1% ciclos, serían lo mismo que los primeros 
1Y ciclos del caso anterior; durante la cuarta pulgada de desplaza- 
miento de la mancha en que se trazaría el medio ciclo restante con 
aumento más lento de tensión, la curva trazada sería como en la figu- 
ra 2-15. Esta traza no es reproducción exacta de la onda aplicada a las 
placas verticales, sino que muestra un semiciclo comprimido. que re- 
presenta un cambio de frecuencia en la onda que se mide. Un barrido de 
esta clase daría una información errónea, especialmente cuando se ob- 
servan ondas desconocidas. A menos que el observador sepa que el 
oscilógrafo no es lineal, podría sospechar que una pieza del equipo es- 
tuviese defectuosa y originase la distorsión. La tensión de desviación 
horizontal (llamada comúnmente tensión de barrido) debe ser todo lo 
lineal posible. En el capítulo siguiente veremos el modo de producirla. 


Capítulo 3 


Sistemas de barrido 


Los requisitos de la tensión de barrido para el trazado de las cur- 
vas o características en los tubos de r.c. pueden resumirse como sigue: 


l. Para mover el punto luminoso en la pantalla es necesario una 
tensión de desviación. 

2. El movimiento uniforme del punto luminoso requiere aumento 
uniforme de la tensión de desviación. (La tensión debe aumen- 
tar hasta un cierto valor, que depende del diámetro de la pan- 
talla, a fin de que el punto se desvíe continuamente desde su 
posición de partida). 

3. Para que el punto vuelva a su posición de origen al llegar al 
extremo de la desviación en la pantalla al tiempo que empieza 
el trazado de un nuevo ciclo, la tensión debe disminuir rápida- 
mente hasta cero. 


Dicho brevemente: La tensión de desviación debe aumentar a ré- 
gimen o velocidad constante hasta su valor máximo, y luego caer brus- 
camente a cero. Esta tensión es llamada comúnmente en diente de 
sierra (debido a que su forma de onda tiene el aspecto de una sierra). 


Hay muchos tipos de generadores de tensión en diente de sierra. 
Los más corrientes son el tipo de descarga gaseosa, el de mul- 
tivibrador y el de oscilador de bloqueo, siendo los dos últimos 
de la variedad de válvulas o tubos de vacío. 


En todos estos generadores la operación depende de la carga de 
un condensador (desarrollando un potencial) en serie con un resistor. 
Cuando un condensador es conectado en paralelo con una fuente 
de f.e.m. (fig. 3-01) la diferencia de potencial entre las placas del con- 
densador es de cero voltios. Se establece una corriente o flujo de elec- 
trones desde el polo negativo de la batería hasta la placa superior del 
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condensador y desde la placa inferior del condensador hasta el polo 
positivo de la batería. La placa superior llega a ser, comparativamente, 
positiva con exceso. Esto es lo mismo que decir que existe una diferen- 
cia de potencial o tensión entre las dos placas, aumentando esta ten- 
sión a medida que aumenta el exceso de electrones respecto a la placa 
superior. Otra manera de enunciarlo es que la corriente fluye en el 
condensador y desarrolla una carga. Durante el período inicial después 
de cerrar el conmutador, la extracorriente, o alta intensidad de cierre, 


<———T ensión entre las placas del condesador 


Fig. 3-01. — Un conden- 
sador conectado en para- 
lelo con una batería; en 
el instante en que se cie- 
rra el interruptor no exis- 
te tensión entre las pla- 
cas del condensador. 
Luego se establece gra- Tir==0 

dualmente una corriente 

en éste y se desarrolla Fig. 3-02.—Carga de un condensador. Obsérvese cómo 
una tensión entre sus el aumento de tensión es uniforme y rápido hasta b, 

placas. desde donde empieza a ser más lento. 


Tensión y cor 


PES en la carga 


tiende a cargar muy rápidamente el condensador, desarrollando entre 
sus placas un potencial en oposición al de la matería de carga. Esto 
retarda el flujo de electrones en el condensador, retardando el desarrollo 
de la tensión entre sus placas. Cuando la tensión aumenta lentamente, 
disminuye la corriente en el condensador hasta que, finalmente, cesa 
cuando la tensión entre las placas del condensador es igual a la tensión 
de la fuente, diciéndose entonces que el condensador está completa- 
mente cargado. 

La figura 3-02 representa la curva aproximada de la corriente de 


carga de un condensador así como la de desarrollo o creación de la 
f.e.m. Obsérvese lo siguiente: 


a) La corriente en el condensador empieza siendo muy intensa y 
luego disminuye hasta casi anularse. 

b) La tensión en el condensador se desarrolla también muy rápi- 
damente al principio, continúa aumentando cada vez más len- 


tamente hasta que deja de aumentar, llegando a un valor má- 
ximo. 


2T 


©  Examinemos ahora la curva de la tensión. Obsérvese que la prime- 
ra porción está inclinada y es casi recta. Esto significa que durante el 
intervalo ab la fe.m. aumenta a un ritmo casi uniforme. Luego conti- 
núa aumentando a un ritmo cada vez más lento, y de aquí la curvatura. 
Es la porción rectilínea de esta curva lo que se utiliza en un generador 
en diente de sierra. Todo lo que se necesita es un medio de detener el 
aunmento en el punto preciso en que comienza la curvatura y de repetir 
este aumento o ascensión desde a a b con tanta frecuencia como sea 
necesario. Por ejemplo, si deseamos barrer la c.a. de la figura 2-11 
20 veces por segundo, necesitamos producir 20 subidas de tensión 
cada segundo, tales como la producida entre a y b de la figura 3-02. 


Tensión 


Fig. 3-03.—Intervalos de tiempo de un generador diente de sierra; a-b, ab” y 
G”-b”, representan el tiempo de exploración; b-a” y b-a”, representan el tiempo de 
«retroceso». 


En otras palabras, el ritmo de la carga del condensador (y descargas, 
naturalmente, aunque lo que nos interesa es solamente lo concerniente 
al ciclo de carga) sería de 20 por segundo. Sin embargo, para repetir 
la trayectoria a-b debemos restaurar la condición original en el con- 
densador en el instante b. Así, con la tensión en el instante a=0 y en 
el b=15, para el ejemplo propuesto, el condensador deberá repetir el 
«ciclo que sigue. 20 veces por segundo: primero, subir de O a 15 voltios 
a régimen uniforme; segundo, inmediatamente después, descender re- 
pentinamente a cero; empezar la subida desde cero a 15 voltios otra 
vez. La figura 3-03 representa estas variaciones. 

Además del requisito primordial de la linealidad del aumento de 
la tensión en diente de sierra para que el barrido de la mancha lumi- 
nosa en la pantalla se efectúe a velocidad uniforme, es necesario tam 
bién que la mancha vuelva casi instantáneamente a la posición inicial 
de la izquierda en la pantalla, a fin de repetir el ciclo. Como la mancha 
vuelve tan pronto como cesa la tensión, la tensión diente de sierra debe 
anularse tan rápidamente como sea posible después de alcanzar el valor 
máximo. Con referencia a la figura 3-03, los tiempos ab, ab”, a”b”, 
etcétera, son denominados tiempos de exploración, siendo los interva- 
los durante los cuales asciende la f.e.m. haciendo que la mancha explore 
la pantalla de r.c. Los espacios ba’, b'a”, etc., son llamados tiempos 
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de retraza o de retroceso, y corresponden a los tiempos durante los 
cuales la f.e.m. cae o desciende a cero y la mancha vuelve bruscamente 
a su posición original o de partida. Obsérvese que el tiempo de retroceso 


es mucho más corto que el tiempo de exploración (ordinariamente, la 
décima parte). 


Generadores de diente de sierra 


La figura 3-04 es un esquema simplificado de un generador de dien- 
te de sierra. El tubo es como cualquier otro tríodo (tipo 884) excepto 
que no es un tubo de vacío. Contiene una pequeña cantidad de gas 
inerte, el cual se ioniza por la acción de un potencial suficientemente 
alto y llega a hacerse conductor; es decir, el átomo de gas perderá un 
electrón. dejando un ión cargado positivamente. En las condiciones 
normales. cuando el gas no está ionizado, la corriente que circula por 
el tubo es despreciable. Cuando es completamente ionizado por la apli- 
cación de una tensión suficientemente alta, llamada potencial de ioni- 


—E¿— HA 


Es > 


Fig. 3-05.—Oscilador con tríodo de 

atmósfera gaseosa, incluyendo un re- 

sistor de carga variable y un con- 
densador. 


Fig. 3-04.—Gencrador diente de 
sierra básico con tríodo de atmós- 
Tera gaseosa. 


zación. o tensión de perforación, el gas llega a hacer tan intensa- 
mente conductor que el tubo actúa casi como un corto circuito desde 
placa a cátodo. El valor de esta tensión depende del tipo de gas, su 
presión y de algunas características del circuito. 

En el circuito de la figura 3-04 la tensión de placa se alimenta a tra- 
vés de un resistor R,. La tensión de rejilla es negativa y su valor de- 
termina la tensión de placa para la que el tubo se ionizará. El valor de 
la tensión de placa es el «potencial de cebado o encendido». La ten- 
sión de alimentación E, es más elevada por lo general que la tensión 
de excitación. El ciclo es aproximadamente como sigue: 

Cuando se conecta la tensión de alimentación el condensador C se 
carga en serie con el resistor R,. Tan pronto como la tensión en el 
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condensador alcanza la tensión de perforación, el tubo empieza a con- 
ducir y actúa como un corto circuito entre las placas del condensador. 
Esto reduce la tensión a un valor inferior al requerido para la ioniza- 
ción y el tubo ya no conduce. El condensador empieza a cargarse nue- 
vamente y el ciclo se repite. Se ha engendrado de este modo una ten- 
sión en diente de sierra, correspondiendo su ascensión a la carga del 
condensador C, teniendo lugar su descenso o extinción cuando se des- 
carga el condensador durante el período de ionización. La frecuencia 
de las cargas y descargas depende de la duración del tiempo de carga 
que se requiera (duración de la tensión de desviación en el caso del 
tubo r.c.). Esto determina a su vez los valores del condensador C y del 
resistor Rp. Cuanto mayores sean estos valores más prolongado es el 
tiempo y por consiguiente mayor es la frecuencia. En la práctica, se 
conectan en el circuito varios condensadores conmutándolos para las 
diferentes frecuencias, y el resistor es un potenciómetro (fig. 3-05). 


El multivibrador 


Un segundo tipo de generador de diente de sierra es el multivi- 
brador. En su forma más sencilla se asimila a un amplificador de dos 
pasos acoplados por resistencia, al cual se ha añadido un condensador 
de acoplamiento desde la placa de la válvula de salida a la rejilla del 
tubo de entrada (fig. 3-06). En este circuito, un aumento en la corriente 


del tubo A produce un aumento en la polarización negativa del tubo B. 
Esto continúa hasta que la co- 


rriente de placa de la válvu- 
la A es máxima y la de la 
válvula B es mínima. Cuando 
se alcanza esta condición, el 
condensador B se descarga a 
través de la resistencia de re- 
jila Ræ de la válvula B ha- 
ciendo menos negativa a la 
7 e a rejilla. Al mismo tiempo la 
E oro, básico de mulivizador. polarización de la válvula su- 
plificador ordinario de dos pasos. menta hasta el punto de corte 
mientras la corriente de placa 


de la válvula B aumenta también. Las funciones de la válvula son así 
invertidas. El tiempo de un semiciclo varía con la constante de tiempo 
(Rpa+HRg) Cb, y el del otro semiciclo con la constante de tiem- 
po (Ro +R¿ga) Ca. Un condensador en paralelo en el circuito de placa 
del tubo B se cargaría durante el tiempo en que aumenta la polariza- 
ción del tubo, luego se descargaría bruscamente cuando la polarización 


Ca 
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desciende repentinamente hasta el valor mínimo. Así tendremos nueva- 
mente una subida de tensión en diente de sierra. Hay diversas variantes 
de este circuito básico en los oscilógraflos y receptores de televisión. 


El oscilador de bloqueo 


Un tercer tipo, muy generalizado, de generador de diente de sierra 
es el oscilador de bloqueo (fig. 3-07). Los circuitos de placa y rejilla de 
la misma válvula están acoplados por un transformador. Un aumento 
de la corriente de placa hace que la rejilla 


sea más positiva, aumentando aún más la 
corriente de placa en un tiempo muy corto. 
Pero, cuando la rejilla se hace positiva, 
circula la corriente de rejilla, produciendo 
una polarización negativa que hace dismi- 
mir la corriente de placa hasta anularse 
rápidamente. Se dice entonces que la vál- 
vula la bloquea. Tenemos así otra vez sa- 
tisfechos los requisitos esenciales para un 
generador de diente de sierra: un impulso agudo de la corriente de 
placa (correspondiente al tiempo de descarga del condensador) seguido 
de un período de corte (sin corriente de placa), durante el cual el con- 
densador se descarga en 

forma de diente de sie- 

rra. La figura 3-08 re- 

Tiempo presenta la corriente de 

placa y la tensión de re- 

jilla durante un ciclo de 

funcionamiento del osci- 
lador de bloqueo. Obsér- 
vese que los impulsos de 
la corriente de placa son 
muy agudos y muy bre- 
ves. Durante este tiempo 
se desarrolla la tensión de 
rejilla debida a la circula- 
ción de la corriente mis- 


ma, aunmentando la pola- 
rización hasta el punto de corte a. Desde el punto æ hasta el punto b 


de la curva del condensador se descarga lentamente a través del resistor, 
hasta que, en b, la tensión de rejilla permite que aumente la corriente 
de placa, dando comienzo al ciclo siguiente. La figura 3-09 es un es- 
quema sencillo de oscilador de bloqueo. 

En todos los tipos de tales osciladores, la onda en diente de sierra 
se produce de la siguiente manera: haciendo que se cargue un conden- 


Fig. 3-07.—Diagrama básico 
de un oscilador de bloqueo. 


Corriente de piaca 


Tiempo 


= Pension de rejilla + 


lig. 3-08.—Variaciones de la corriente de placa 
y la tensión de rejilla durante el ciclo del oscila- 
dor de bloqueo. 
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3. — El oscilógrafo de rayos catódicos 


sador en un tiempo predeterminado, de modo gradual y uniforme hasta 
una tensión predeterminada (excepto en el oscilador de bloqueo en que 
la acción de diente de sierra es producida por la descarga uniforme de 
un condensador). Esta carga constituye la primera parte del ciclo del 
oscilador. Corresponde al período activo o de exploración durante el 


cual la mancha luminosa es barrida en la pantalla de rayos catódicos. 
La segunda parte del ciclo es 


la descarga repentina del con- 
densador y la disminución, has- 
ta anularse, de la tensión de ex- 


ploración; corresponde al tiem- 
po de retroceso durante el cual 


Salida 


la mancha retrocede rápida y 
casi invisiblemente a su posi- 


Control 
Mant 


= ción de partida para estar dis- 
Fig. 3-09.—Circuito típico de oscilador de puesta a una nueva acción ex- 
bloqueo. i A A 

ploradora en la línea siguiente. 

Como arriba se indica, la tensión máxima a que el condensador se car- 
ga y el tiempo de carga son previamente determinados. El tiempo. que 
determina la frecuencia de la tensión en diente de sierra, depende prin- 
cipalmente de los valores del condensador de carga y del resistor a tra- 
vés del cual debe descargarse el condensador. En la figura 3-05. la va- 
riación de R o C, o de ambos. cambia la frecuencia de oscilación. En la 
figura 3-06 se consigue el mismo resultado variando R y Ci. En 
la figura 3-09, Rə y C. son los factores más importantes para la deter- 
estos tres osciladores típicos, que son gene- 
los elementos sintonizables son R y C. Son 
combinación de condensador de sintonía y 


minación de frecuencia. En 
radores de audiofrecuencia, 


los elementos análogos a la y 
bobina de los osciladores de radiofrecuencia. Hay otros factores de 


menos importancia para la determinación de la frecuencia de los osci- 
ladores de R-C, tales como las variaciones de la alimentación de po- 


tencia, etcétera. 


Sincronización 


Aunque los factores mencionados determinan la frecuencia de un 
oscilador de R-C, hay otros factores que afectan a la frecuencia de os- 
cilación. Como estos son variables. la frecuencia resultante también lo 
es. No puede afirmarse más que de un modo relativo que en la misma 
posición del dial se obtiene siempre con exactitud la misma frecuencia. 
En estas condiciones, se dice que los osciladores son de frecuencia au- 
tónoma. Tanto la frecuencia de los dientes de sierra como su magnitud 
puede variar algo de vez en cuando e incluso de un ciclo a otro. En 
muchos casos es necesario disponer de una onda en diente de sierra 
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que tenga frecuencia exacta. para observar y fotografiar formas de on- 
da o para la desviación de un receptor de televisión. Basta la menor va- 
riación de la frecuencia o de la magnitud de la tensión en onda de sierra 
para que la onda se desplace lentamente en la pantalla, haciendo que la 
observación sea difícil y la fotografía imposible. En televisión, un des- 
lizamiento análogo en la recepción da lugar a una distorsión muy per- 
judicial. Como el desplazamiento lento es debido a funcionamiento no 
uniforme del generador de barrido, hay que controlar de alguna ma- 
nera la frecuencia y magnitud de los dientes de sierra. Este control es 
lo que se llama sincronización o trabado. En esencia, esto consiste en 
controlar la frecuencia del oscilador -de barrido por un generador ajeno 
o exterior a su propio circuito. Así. si se aplica constantemente a la 
entrada del generador de barrido una frecuencia exactamente controla- 
da, esta señal externa exacta actuará sobre el oscilador local sincro- 
nizándolo en el mismo punto de cada ciclo, haciendo que todos los 
ciclos sean de la misma longitud y estén igualmente espaciados y. por 
tanto. que la frecuencia de la oscilación sea constante. 

No es muy importante que la frecuencia sea rigurosamente exacta 
como la de un patrón absoluto. Lo importante es que la frecuencia 
local tenga el mismo valor que la de control. Así, si la frecuencia de 
barrido de un receptor de televisión varía dentro de límites razonables, 
el efecto no será perceptible en las imágenes en tanto el oscilador del 
barrido del receptor varíe exactamente como el oscilador del trans- 
misor. Lo mismo ocurre en el caso de una aplicación oscilográfica. 

La figura 3-10 ilustra las oscilaciones libres así como la sincroni- 
zación o trabado. Durante el período inicial, las características de los 
dientes de sierra dependen enteramente de las condiciones locales del 
oscilador y se dice que está en funcionamiento autónomo. Los dientes 
son más largos y menos frecuentes. Desde el punto B, los dientes de 
la sierra aparecen más pequeños y son más frecuentes (están más jun- 
tos). debido a que ha sido aplicado un potencial de c.a. senoidal al mis- 
mo circuito (la rejilla) en que tienen lugar las oscilaciones locales. 
La onda senoidal produce las correspondientes variaciones en el cir- 
cuito de placa del mismo tubo, interrumpiendo cada ciclo de diente de 
sierra (ciclos de carga) en el mismo instante exactamente y el valor 
positivo de la tensión de control reduce la tensión de rejilla lo suficien- 
te para que se excite más pronto que sin tensión de control. Entonces 
los picos de los dientes de sierra son los puntos D, E y F en lugar de 
los D’, E? y F’. Esto produce ciclos de más breve duración así como 
de mayor frecuencia. Al ascilador de barrido de funcionamiento au- 
tónomo puede serle aplicada cualquier tensión externa de la .frecuen- 
cia que se desee para obtener el trabado o sincronización, obteniéndose 

así la frecuencia deseada desde el generador local del barrido. 
La disminución de amplitud de los dientes de sierra engendrados no 
tiene gran importancia. En la mayoría de medidas de rayos catódicos, 
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así como en la recepción de televisión, se provee un amplificador hori- 
zontal, el cual, conjuntamente con un control de ganancia, puede am- 


plificar la entrada en diente de sierra hasta el valor que se desee. para 
satisfacer los requisitos 
del circuito. La necesidad 
del amplificador es obvia. 
Sae En el capítulo II hemos 
visto que es necesario un 
cierto potencial de desvia- 
ción (tensión de barrido) 


Tiempo para que se mueva la 


Fig. 3-10.—Oscilaciones libres y sincronización. mancha en la pantalla. 
Desde A a B no se aplica ninguna señal. Desde bnd = 

e A AS lo valor me- 
B a C el impulso de sincronización de la onda se- Una reason so F 
noidal «detiene» cada diente de sierra en el mismo NOT sólo desviará el haz 
punto. Los puntos D’, E” y F' indican dónde esta- en una parte de la des- 
rían los dientes de sierra sin la sincronización (lí viación total, dando por 


neas de trazos). A 
consecuencia una curva 
comprimida; mientras que un potencial excesivo hará salir la mancha 
fuera de la pantalla y se perderá una parte de la curva. Para obtener el 
valor correcto de la tensión de barrido aplicada al circuito de desviación 
del tubo r.c. se utiliza el amplificador del control de ganancia. En el ca- 
pítulo siguiente estudiaremos un circuito típico. Volviendo a la cuestión 
de sincronización, supongamos que deseamos observar la forma de on- 
da de una alimentación o suministro de 600 ciclos. Según lo dicho en 
el capítulo II, si la mancha se desplaza en la pantalla una vez por cada 
ciclo de la tensión que estamos ensayando, observaremos un ciclo. Du- 
rante ese tiempo la mancha se mueve desde la posición cero hacia arri- 
ba, vuelve a la posición cero, luego se mueve hacia abajo y por último 
vuelve nuevamente a su posición inicial. Si el movimiento de la mancha 
en la pantalla hubiese sido más rápido. aquélla no hubiera tenido tiem- 
po de completar un ciclo en la dirección descendente y la traza hubiese 
resultado demasiado extendida en la pantalla. Si la tensión de barrido 
hubiese dado lugar a que la mancha se hubiese movido mucho más 
lentamente hubiera trazado más de un ciclo completo hacia abajo. Así, 
si la tensión de barrido es de 600 ciclos y la frecuencia de ensayo tam- 
bién 600 ciclos, aparecerá un ciclo completo en la pantalla. Si la fre- 
cuencia de barrido se redujese a 150 ciclos, se verían cuatro ciclos de 
la tensión de ensayo. Un barrido de 200 ciclos produciría tres ciclos 
en la pantalla. Muy pocas veces interesa observar menos de un ciclo 
completo y la menor frecuencia que tendrá que ser analizada es la más 
baja de diente de sierra (unos diez ciclos). La frecuencia más alta des- 
conocida puede ser unas cuantas veces mayor que la más alta de ba- 
rrido. Así, con una frecuencia máxima de barrido de 40.000 ciclos, 
podremos analizar una frecuencia de hasta 200.000 ciclos, en cuyo 
caso aparecerían cinco ciclos en la pantalla. Una tensión de 320.000 ci- 
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clos produciría ocho ciclos completos en la pantalla. Esto no puede ser 
extremado, ya que llega a hacerse difícil estudiar la forma de onda 
cuando en ella aparecen demasiados ciclos. Hay otras limitaciones so- 


Fig. 3-12.—Una onda cuadrada. 
Las partes A-B y C-D resulta- 


Fig. 3-11.—Aspecto de una on- rían alteradas si la curva de res- 

da real de sonido en el osciló- puesta fuese precaria. La parte 

grafo (tono de 1.000 ciclos B-C sirve como confrontación de 
conteniendo armónicos). la fidelidad de frecuencia. 


bre la frecuencia máxima que puede ser analizada, que mencionaremos 
oportunamente. 

La onda en diente de sierra es importante, no por sí misma como 
tipo de variación de tensión en las aplicaciones de radio, sino porque 
es de utilidad en el análisis de otras ondas que nos interesan directa- 
mente. Una c.a. de onda senoidal es un buen ejemplo de tales ondas. 
La onda senoidal es la forma patrón de onda de c.a. Todas las otras 
formas de onda son variantes más o menos complicadas de este tipo 
fundamental. En la teoría superior de circuitos, los cálculos concer- 
nientes a ondas complejas de c.a. se efectúan por el procedimiento 
clásico de resolver (descomponer) la onda compleja en un número de 
ondas componentes, de las que cada una es una onda senoidal sencilla. 

La mayor parte de los potenciales de c.a. estudiados con el oscila- 
dor de r.c. no son ondas senoidales sencillas o puras. Mientras la ma- 
yoría de generadores de señal de r.f. y a.f. producen tensiones de onda 
senoidal casi pura, las fuerzas electromotrices estudiadas son por lo 
general muy diferentes. Consideremos un audio amplificador: Casi todos 
los sonidos de la palabra y la música tienen forma de onda muy irre- 
gular y compleja (fig. 3-11). Sin embargo, como sería extraordinaria- 
mente difícil el análisis de tales ondas complejas en la pantalla de r.c., 
recurrimos a un expediente sencillo y satisfactorio, que conduce al 
análisis de ondas mucho más sencillas. Empleamos una forma patrón 
de onda de ensayo, tal como una onda cuadrada o una senoidal. Las 
conclusiones a que lleguemos en el estudio de tal onda patrón son 
aplicables igualmente a las ondas complejas, ya que, como arriba 
indicamos, las ondas complejas son combinaciones de ondas senoidales 
de diferentes frecuencias, amplitudes y fases, 

La menos común de las formas de onda que sirven de patrón en 
los ensayos es la onda cuadrada, representada en la figura 3-12. Aun- 
que más difícil de analizar y producir, la onda cuadrada proporciona 
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una verificación más exacta de la respuesta de un amplificador, espe- 
cialmente cuando se desee que la respuesta de frecuencia sea unilorme 
y de banda ancha. Esto se debe a que la onda cuadrada es combinación. 
de una fundamental y muchos armónicos, reuniendo así las caracterís- 


Tensión Tiempo 


Fig. 3-14.—Traza de r.c. de intensidad 
modulada en onda senoidal. El haz fué 
interrumpido o se extinguió 12 veces 
aproximadamente durante cada ciclo. 


Fig. 3-13.—El tubo c.r. traza una onda 
senoidal de intensidad constante del haz. 
El brillo es uniforme en todo el ciclo. 


ticas de baja y alta frecuencia. Cuando el ensayo de respuesta de fre- 
cuencia se efectúa utilizando esta onda. la fidelidad con que se repro- 
duce la onda cuadrada en el amplificador es una buena indicación de 
ambas respuestas a las bajas y altas frecuencias extremas. Así, si en 
la figura 3-12 son duplicados sin alteración (distorsión) los lados AB y 
CD de la onda. esto indica una buena respuesta a la alta frecuencia. La 
mala respuesta en esta frecuencia daría lugar a distorsión en esta parte 
del ciclo. Si los lados laterales se inclinaran gradualmente en lugar de 
mantener su verticalidad, los ángulos rectos de la onda original se re- 
dondearían. La calidad de la respuesta en baja frecuencia puede ser 
apreciada por las porciones aplanadas del ciclo, designadas por BC. 
Como antes dijimos, la onda cuadrada no es más que un caso especial 
de onda senoidal. Es, en efecto, una onda senoidal fundamental com- 
binada con ondas senoidales de frecuencias más altas. Como instrumen- 
to de pruebas, el generador electrónico de onda cuadrada es de diseño 
bastante complicado y de uso limitado. En cambio, para los usos de: 


laboratorio es indispensable. 


Modulación de intensidad e impulsos de ajuste 


La mancha luminosa de la pantalla es ordinariamente de la misma 
intensidad o brillo. que depende de la emisión catódica, polarización 
de rejilla y potenciales aceleradores del tubo. Las placas de desviación 
verticales y horizontales mueven la mancha según la variación de los 
potenciales aplicados. Si, por alguna razón, variase la intensidad del 
haz, también variará el grado de iluminación de las figuras o imáge- 
nes en la pantalla, pero la forma no se alterará en nada. Así, en la figu- 
ra 3-13, vemos dos ciclos de onda senoidal, con intensidad constante 
del haz. La figura 3-13, muestra los mismos dos ciclos, pero con inte- 
rrupciones, o en línea de trazos. El haz electrónico fué interrumpido 
doce veces durante el ciclo polarizando otras tantas veces la rejilla del 
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tubo r.c. hasta el punto de corte. En la práctica, será fácil aplicar a la 
rejilla del tubo una señal de frecuencia 12 veces mayor que la fre- 
cuencia de ensayo. Aunque esta traza de impulsos o línea de trazos no 
es muy corriente en los trabajos de radiorreparación, la superposición 
de impulsos de ajuste es habitual en el alineamiento de MF de banda 
ancha y televisión. Por medio análogo al del ejemplo expuesto, es po- 
sible poner una o más marcas sobre una onda o banda en la pantalla 
de r.c. para indicar la anchura de la banda o las posicines de ciertos 
picos o crestas. Más adelante veremos la utilidad de estas marcas en 


la alineación de canales de MF, f.i., en televisión. discriminadores, et- 
célera. 
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Capítulo 4 


Un oscilógrafo típico de rayos catódicos 


El oscilógrafo de rayos catódicos que describimos en este capítulo 
es el típico como instrumento de reparación. Excepto en las adiciones 
y modificaciones especiales, la mayoría de oscilógrafos son iguales a 
éste en cuanto a montaje, diseño y conexiones del circuito. Los instru- 
mentos más caros de laboratorio tienen más alta sensibilidad de des- 
viación, más amplia respuesta de frecuencia y otros refinamientos apro- 
piados para límites más amplios de tensiones. 

La figura 4-01 es el esquema completo de un oscilógrafo de rayos 
catódicos de tres pulgadas. Para el estudio, hemos dividido el esquema 
en cuatro subunidades, designadas A, B, C y D e identificadas como 


sigue: 


Unidad A -amplificador vertical 
Unidad B -amplificador horizontal 
Unidad C -generador de barrido 
Unidad D -suministro de potencia 


Examinaremos cada una de ellas y después veremos cómo funciona. 
La figura 4-01 4 coresponde al amplificador vertical. Tiene una vál- 
vula 6SJ7 de triple rejilla. que trabaja como pentodo. La ganancia del 
paso es 50 aproximadamente. El circuito de entrada no tiene nada ex- 
traordinario, es como el de entrada de un amplificador. Cı es el con- 
densador de bloqueo de c.c. para impedir que llegue a la rejilla un alto 
potencial positivo de c.c. Generalmente es para 400 voltios, por lo que 
nunca debe aplicarse a este amplificador una tensión más alta. Si hu- 
biese que examinar un punto de prueba de tensión más alta, se conec- 
tará un condensador cuya tensión de trabajo sea lo suficientemente 
alta, en serie con el terminal V. El control Rı de GANANCIA VERTICAL 
es un potenciómetro ordinario de 0,5 megohmios, que actúa como con- 
trol de entrada de señal. Los circuitos de cátodo y rejilla son comple- 
tamente ordinarios. Del conductor indicado por INT trataremos des- 
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pués, al estudiar el conjunto. El circuito de placa es diferente de los 
empleados en un audioamplificador ordinario. La diferencia radica en 
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Fig. 


la bobina de compensación L: en serie con el resistor de carga de pla- 
ca Ra. 


Como se indica en el capítulo III, el amplificador vertical puede 
trabajar también con frecuencias que son tres o más veces elevadas 
que la frecuencia más alta de barrido. Suponiendo un máximo de 
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60 kilociclos para el oscilador de barrido. como es el caso en este ins- 
trumento, la señal o frecuencia de ensayo puede ser hasta de 180 kilo- 
ciclos. El amplificador ordinario acoplado a resistencia, por ejemplo, 
trabaja con frecuencias hasta de 15 kc. solamente. Como el o.r.c. es 
un instrumento de medida, es importante que puedan ser amplificadas 
igualmente todas las frecuencias que hayan de observarse. Si las fre- 
cuencias más altas (u otras cualesquiera) se amplificasen menos, el 
oscilógraflo daría una falsa indicación de respuesta precaria en alta 
frecuencia del instrumento que se estuviese verificando, y en realidad 
la falta sería del oscilógrafo. Esta disminución en la respuesta en altas 
frecuencias es debida principalmente a las capacitancias shunt de la vál- 
vula y el paso amplificador. La proximidad o mala colocación de 
los componentes y el alambrado son causas adicionales que tienden a 
aumentar este efecto shunt. Veamos cómo se produce dicho efecto shunt. 

Sabemos que en los pentodos son extraordinariamente pequeñas las 
capacitancias placa-rejilla, aproximadamente 0,005 ppf. Las capacitan- 
cias rejilla-cátodo (Cx) y placa-cátodo (Cx) son mucho mayores, ge- 
neralmente 2 a 5  ppf para la rejilla y 10 a 12 para la placa. Estas 
capacitancias son, en efecto, condensadores shunt desde rejilla y placa 
a cátodo o tierra. En audiofrecuencias (por debajo de 15 kc.). sus efec- 
tos son por lo general lo bastante pequeños para considerarlos des- 
preciables. En altas frecuencias, tales como de 180 kc en nuestro am- 
plificador vertical, estos condensadores son caminos de baja impedancia 
a tierra. En consecuencia, el condensador presenta un decrecimiento 
en la salida de altas frecuencias. Un método corriente de corregir esta 
pérdida en alta frecuencia es la inserción de bobinas compensadoras de 
alta frecuencia tales como Le (sección A del esquema) en serie con la 
carga de placa del amplificador correspondiente. Estas bobinas tienden 
a contrarrestar el efecto shuntante de las capacitancias. como se explica 


a continuación. 
Por la teoría fundamental de la c.a. sabemos que la reactancia de 


1 
un condensador disminuye con el aumento de la frecuencia (X. =———; 
2 x fC 
cuanto mayor es el valor de f, menor es el de X.), mientras que la 
reactancia de una bobina aumenta cuando aumenta la frecuencia (X, = 
2 af. L; cuanto mayor es Í, mayor lo es X,). También sabemos por 
las características de los tubos o válvulas de vacío que, para un tubo 
y circuito dados, la salida aumenta cuando la resistencia de carga de 
placa Rı aumenta. Teniendo estos dos hechos en cuenta, podemos com- 
prender la función de la bobina compensadora. 
En las bajas frecuencias, el efecto shunt de Cgx y Cpx es despreciable. 
Al mismo tiempo, la resistencia en c.a. de la bobina compensadora Ls 
en el circuito de placa es también despreciablemente pequeña. Esto 
hace que la carga de placa sea aproximadamente igual a Rə o sea 
68.000 ohmios. Podemos considerar la salida en estas frecuencias como 
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normal. En las frecuencias medias, la reactancia de Cex y Cm dismi- 
nuye cuando la reactancia de la bobina aumenta. Al aumentar aún más 
la frecuencia, los efectos continúan produciéndose en la misma direc- 
ción, Xe decreciendo y X, aumentando, comportándose la combinación 
como un circuito resonante paralelo. Si no fuese por el resistor Rə, el 
circuito L-C presentaría un pico de resonancia en una sola frecuencia 
como en el caso de resonancia paralelo, pero el resistor actúa como 
carga, reduciendo la selectividad y aplanando la respuesta. Con una 
bobina compensadora adecuada para un tubo determinado y un re- 
sistor apropiado, el circuito puede ser de respuesta sustancialmente 
uniforme en el margen de frecuencias que se desee. 

El otro componente de la sección A que requiere explicación es el 
condensador de bloqueo C:. Es necesario este elemento, ya que la sa- 
lida (placa) del amplificador alimenta una de las placas de desviación 
del tubo de rayos catódicos, las cuales están también a un cierto po- 
tencial de c.c., el necesario para el centrado. El condensador C debe 
ser bastante grande para que se presente baja impedancia a las frecuen- 
cias más bajas que existan en la salida del amplificador vertical. El 
amplificador horizontal, representado en la sección B, es idéntico al am- 
plificador vertical con la única excepción del conmutador. Este con- 
mutador hace posible amplificar la salida del generador local de barrido 
o la señal externa alimentada a los terminales ENT. HORIZ. Aunque 
las frecuencias del generador de barrido son considerablemente más 
bajas que las del amplificador vertical, el reforzamiento en altas fre- 
cuencias del amplificador horizontal en el circuito horizontal es. no 
obstante. necesario, ya que puede convenir alimentar una tensión ex- 
terna de barrido, de frecuencias mucho más altas, en los terminales de 
la entrada horizontal (Conm. en la posición Amp). Estando en la po- 
sición de barrido, la entrada H se hace desde la salida del oscilador 
interior de diente de sierra. Volveremos sobre esto al tratar del esque- 
ma completo como conjunto. 

La sección C es el esquema del generador de barrido u oscilador 
diente de sierra del tipo multivibrador, empleando un doble tríodo. 
Su funcionamiento es como el de los generadores de sierra en general, 


explicado en el capítulo II. Los controles y sus funciones son los si- 
guientes: 


I. MARGEN DE BARRIDO.—El control doble o dual sirve para el 
ajuste aproximado de frecuencia y puede ser comparado a un conmu- 
tador de banda en un receptor multibanda. Selecciona el margen de 
frecuencias entre las que puede sintonizarse el oscilador con ayuda de 
un control preciso de frecuencias. La mitad inferior de este control 
doble conmuta diferentes valores de capacitancia desde la placa de 
salida o final a tierra. Obsérvese que los valores grandes de capacitan- 
cia son los que se utilizan en las bandas de frecuencias más bajas, y 
viceversa. Este condensador es, en efecto, la impedancia de carga o de 
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salida. en cuyos extremos aparece la tensión diente de sierra. La mitad 
“superior de este control conmuta los diferentes valores de los conden- 
sadores de acoplamiento, desde la placa del primer tríodo a la rejilla 
«del tríodo de salida. Como la constante de tiempo de este circuito de 
acoplamiento es la que determina mayormente la frecuencia del multi- 
vibrador, una variación grande del valor de este condensador de aco- 
plamiento da lugar a una variación proporcional en la frecuencia de 


salida. 


11.—FRECUENCIA. — Este control es un potenciómetro doble, del 
que la mitad de la derecha varía la resistencia de rejilla del segundo 
tríodo mientras la mitad de la izquierda varía simultáneamente la 
tensión de placa del segundo tríodo y la corriente de carga del con- 
densador de salida. La proporción de valores de los condensadores 
que se conmutan y los valores de los potenciómetros son tales que es- 
tos varían la frecuencia dentro de los límites de banda establecidos por 
el control de MARGEN DE BARRIDO. Así, por ejemplo, en la posición 2 el 
margen está establecido para una banda comprendida entre 90 y 850 
ciclos. El control de precisión sintonizará entonces el oscilador a una 
frecuencia comprendida entre 90 y 850 ciclos por segundo. 


ITI. AJUSTE DE SINCRONISMO.—Éste control es semejante al con- 
trol de ganancia en una rejilla de válvula audio amplificadora, pero 
solamente se utiliza como tal cuando se alimenta al multivibrador con 
una señal externa con fines de sincronización. Como se recordará, un 
generador diente de sierra de frecuencia autónoma, tiende a la ines- 
tabilidad, variando algo por encima y por debajo de la frecuencia útil. 
Puesto que la mayoría de las aplicaciones oscilográficas (la televisión) 
exigen una frecuencia exacta para la estabilidad de las figuras en la 
pantalla, a la rejilla del oscilador se aplica un impulso sincronizante 
que inicia cada ciclo engendrado en el mismo punto. Podría llamársele 
con propiedad acompasador de ciclo. 

Es el esquema, el potenciómetro de AJ. SINC. varía la magnitud de 
.este impulso de sincronismo aplicado a la rejilla del primer tríodo. 
Esto es importante, ya que es conveniente que el valor de la tensión 
de sincronismo sea mínimo. Una amplitud excesiva de señal de sin- 
cronismo tiende a variar o distorsionar la salida del generador diente 


de sierra. 


IV. SELECTOR DE SINCRONISMO.—Este conmutador de tres posi- 
ciones permite usar a voluntad tres fuentes distintas de tensión de 


sincronismo. Volveremos a tratar de él en este mismo capítulo. 
La sección final del o.c.r. está representada en D del esquema y 


en la figura 4-02. Es el suministro o alimentación de potencia de alta 
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y baja tensión combinadas. Teóricamente, la unidad se compone de 
dos alimentaciones: una con salida de unos 250 voltios de c.c. para 
los amplificadores y osciladores y otra que da unos 750 voltios de c.c. 
con intensidad de l miliamperio aproximadamente para el tubo de ra- 


A - Alas placas del amplificador Gam- 
bién a los controles de centrado). 


B - Al segundo ánodo del tubo R. C. y 
a cada una de las placas deflectoras 
vyh. 

C - A las rejillas pantalla de las ampli 


ficadoras y a los otros terminale, 
de los controles de centrado. 


E- Al primer ánodo dci tubo R C, 


F - Al cátodo del tubo R. C. 
G - A la rejilla del tubo R.C. 


Fig. 4-02.—Esquema simplificado de suministro doble de potencia. (El primer 
valor es la tensión a tierra; el segundo la tensión respecto al extremo negativo del 
suministro de potencia.) Punto 4, +250. +750 V; B, +175, +675 V; C. +100, 
+600 V.; D., 0, +500 V; E (foco), —200 a —400, +100 a +300 V; F. —400 a 


—500, 0 a +50 V; G (intensidad), —500,0 V. 


yos catódicos. En la práctica, no obstante, como indica el esquema, 
las dos unidades están combinadas en una para mayor sencillez. Un 
transformador de potencia único suministra todas las tensiones altas 
y bajas y para calefactor. Las tensiones de calefactor son las ordina- 
rios y no requieren explicación. El sistema de alta tensión consiste en 
el arrollamiento usual de toma central, alimentando a las placas de 
la 5U4-G. Ésta, conjuntamente con Li, Cs}, Ci, Cs y Ce, y los resisto- 
res de drenaje Ki, Ri y R; constituyen la alimentación de potencia 
habitual. La tensión más alta para el tubo de rayos catódicos se obtiene 
como sigue: un segundo arrollamiento de alta tensión, sin toma cen- 
tral, se conecta en serie con el extremo inferior del arrollamiento de 
toma central. El otro extremo de aquel arrollamiento va el cátodo de 
la segunda rectificadora. Esta es también una válvula 5U4-G, pero con 
ambas placas unidas, formando un rectificador de media onda. Como 
la intensidad de corriente que se requiere de esta alimentación es muy 
pequeña (menos de 1 mA) y la tensión solamente se utiliza para el 
tubo de rayos catódicos, no es necesario un filtrado completo, sino que 
es adecuada la rectificación de media onda y son suficientes condensa- 
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dores pequeños. En consecuencia, no es necesario transformador con 
toma central, con el consiguiente ahorro de materiales, espacio y peso. 
Como ya existe una alimentación de 250 voltios, el arrollamiento de 
media onda no tiene más que suministrar la tensión adicional nece- 
saria, que en general no es más de 500 voltios para un tubo r.c. de tres 
pulgadas. El exceso de carga en el suministro de 250 voltios debida 
a esta conexión serie es despreciable. siendo sólo de 1 mA aproxima- 
damente. La figura 4-02, representa el sistema completo de la salida 
de tensiones, con la polaridades marcadas para indicar las tensiones 
relativas en varios elementos del tubo r.c. Obsérvase que los dos rec- 
tificadores están en serie entre sí. El cátodo de la 5U4-G de arriba es 
el punto más positivo de todo el sistema. Luego. siguiendo hacia aba- 
jo. viene la placa de potencial más alto y la de potencial más bajo de 
la misma rectificadora. Después está el cátodo de la segunda 5U4-G, 
y finalmente, el punto de potencial más bajo del sistema es la placa 
(dos placas unidas) de la rectificadora inferior. 

Examinaremos ahora como alimenta esta unidad los diversos cir- 
del oscilógrafo. Los puntos A y D son los de alto potencial y 
del sistema. respectivamente. en el circuito de baja tensión. El 
punto A alimenta las placas de las rectificadoras y generador de ba- 
rrido, en 250 voltios aproximadamente. El punto C, a unos 80 voltios 


sobre el potencial de tierra, alimenta las rejillas de las amplificadoras. 
está entre los puntos 


cuitos 
tierra 


El suministro de alta tensión, unos 750 voltios. 
A y G. Partiendo del punto de potencial más bajo, la rejilla de señal o 
de control del tubo r.c. va al punto G, mientras el cátodo conecta el 
punto F a un potencial un poco mayor que el de rejilla. Por medio del 
potenciómetro de INTENSIDAD, puede variarse la resistencia y con ella 
la caída de tensión entre los puntos F y G. variando así la polarización 
negativa en la rejilla de control. Esto controla a su vez el haz elec- 
trónico y el brillo de la mancha, e, indirectamente. el tamaño de la mis- 
ma. El primer ánodo, llamado ánodo enfocador, está unido al cursor 
del potenciómetro más alto. de foco. Variando el potencial positivo de 
dicho ánodo, puede concentrarse agudamente el haz y reducirse las di- 
mensiones de la mancha en la pantalla. El segundo ánodo está unido 
al punto cuyo potencial sigue el más elevado del sistema. Es el ánodo 
acelerador y trabaja al potencial más alto de todos los elementos del 
tubo r.c. Obsérvese también que cada una de las placas de desviación 
horizontal y vertical está unida al mismo punto que el segundo ánodo. 
Cada una de las placas restantes está unida al cursor de un potenció- 
metro marcado CENTRADO. Hay dos de tales potenciómetros, uno para 
el centrado vertical y otro para el horizontal. Como cada cursor pue- 
de- variar el potencial de la placa a que está conectado por encima 
y por debajo del potencial de la otra placa del par, la mancha puede 
ser desplazada a izquierda o derecha y por encima o por debajo del 


centro de la pantalla, según se desee. 
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Es interesante observar que aungue el segundo ánodo está a unos 
675 voltios sobre el potencial de rejilla, solo está a unos 175 sobre 
tierra. En algunos oscilógrafos, el extremo positivo de la alimentación 
de alta tensión está conectado a tierra y la rejilla está a unos 750 vol- 
tios menos que el potencial de tierra. Esto es tanto por razones de 
comodidad como de precaución, ya que así se ponen al potencial del 
chasis algunos de los ejes de los controles, no influyendo en el funcio- 


namiento del oscilógralo puesto que no se altera la distribución de ten- 
siones ni los potenciales de los elementos. 


Instrumento de rayos catódicos en conjunto 


Una vez estudiadas las diversas unidades que constituyen un osci- 
lógrafo de rayos catódicos. examinemos el conjunto. Haciendo referen- 
cia a la figura 4-01 que es el esquema completo de un instrumento 
popular de 3 pulgadas. estudiaremos los controles restantes y detalles 
de circuito no estudiados en los diagramas parciales. 

Los terminales de salida de 6.3 V pueden servir como fuente de 
potencial de calefactor para algún otro tubo. o tubos. utilizados en 
conjunción con el oscilógrafo. Por ejemplo, pueden ser utilizados don- 
de se requiera una muestra de c.a. de las mismas características que 
el potencial de sincronismo. 

Los pares de terminales marcados V y H en el centro del diagrama 
son para utilizarlos cuando no se desee amplificación vertical ni hori- 
zontal. Normalmente. están puenteados. como se indica. Cuando se desee 
conexión directa de señal a las placas de desviación, se quitan los puen- 
tes y la señal se inserta entre el terminal inferior y tierra. La fig. 4-03 
representa las conexiones vistas desde fuera. Están generalmente de- 
trás de la caja del oscilógrafo. Sin embargo, como la mayoría de señales 
requieren amplificación antes de ser aplicadas a las placas de desvia- 
ción, pocas veces se emplean conexiones directas. 

Debajo de la válvula 6SJ7 del amplificador horizontal está el con- 
mulador marcado SELECTOR SINC., mediante el que se puede elegir en- 
tre tres diferentes generadores de impulsos de sincronismo para el 
generador de barrido. Obsérvese que el contacto giratorio o brazo de 
este conmutador conecta la rejilla de entrada del generador de barrido 
en serie con un condensador de bloqueo (a través del control AJUSTE 
SINC). El condensador tiene aproximadamente 0,25 pf. suficiente úni- 
camente para bloquear una c.a. de baja frecuencia o c.c. El contro 
AJUSTE SINC. varía, a su vez, la entrada de señal al generador diente 
de sierra, siendo diferentes las magnitudes que se requieren para el 
sincronismo en diferentes frecuencias y señales. 
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En la posición EXTERIOR de este selector se establece la conexión 
con un par de terminales, representados a la derecha y marcados SINC. 
EXT. los cuales se utilizan con algún otro tipo de tensión de sincronis- 
mo para el barrido. Puede ser ésta la de un 


| Cailar el prente para la conexión . . r z ś 
Girecta a las placas de desviación audiooscilador patron, que es mas precisa O 
horizonte) ~ A 


más conveniente a veces. 

En la posición INTERIOR del selector de ba- 
rrido se conecta con una porción de la salida 
del amplificador vertical. Puesto que este am- 
plificador trabaja con la señal que se ensaya, la 
sincronización interna implica siempre que el 
Fig. 4-03.—Regleta de generador de barrido está en sincronismo con 
terminales para la cone- dicha señal, y sincronizado por ello. Éste es el 
xión directa a las placas K E 3 A ; 
desviadoras del tubo re. Método más corriente de sincronismo. 

(cuando no se utilizan En la posición LÍNEA se utiliza la alimenta- 
o ce. E a PE r x . 

los amplificadores } ción de 60 ciclos* como fuente de potencial de 

H). Estos terminales son ; A 

de alta tensión y deben Sincronismo. Obsérvese que lo conecta a la c.a. 

estar perfectamente pro- del circuito calefactor. Es la que se usa ordina- 

tegidos para evitar con-  riamente, ya que las redes de energía suelen 

tactos accidentales. - s 

ser muy estables y seguras, en cuanto a frecuen- 


cia y forma de onda. Una manera sencilla de utilizarla así sería verificar 
la exactitud de calibración de un oscilador con la misma frecuencia de 
la red. o un múltiplo entero, hasta un factor 10. En el capítulo siguiente 
explicaremos este procedimiento con detalle. 

El conmutador indicado a la derecha de la válvula 65J7 del ampli- 
ficador horizontal selecciona uno de dos métodos de funcionamiento. 
En la posición AMP, la señal de entrada horizontal es alimentada al 
amplificador horizontal y luego a las placas de desviación horizontales. 
Este es el caso cuando para la desviación horizontal del haz se emplea 
una tensión exterior de barrido y no la de diente de sierra local. Ob- 
sérvese que en tal caso no se utiliza para nada el oscilador de diente 
de sierra, quedando inoperante, desde luego, ya que la mitad inferior 
del conmutador abre el circuito rejilla-tierra de la 6C8-G. 

En la posición BARRIDO se utiliza el oscilógrafo r.c. del modo más 
corriente. El cátodo del oscilador diente de sierra está conectado a tie- 
rra para el funcionamiento normal del tubo. La salida del generador 
del barrido alimenta ahora la entrada de un amplificador H. Este am- 
plificador, a su vez, alimenta las placas de desviación horizontal del 
tubo r.c. 

Resumamos ahora las funciones de todos los controles del o.c.r. 
Supongamos que se desea examinar la frecuencia y forma de onda de 
un oscilador audio de 100 ciclos. El procedimiento sería el siguiente: 


* 50 en España. (N. del T.) 
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l. Enchufar el o.c.r. (Red de 115 voltios. 60 siclos). Poner el con- 
trol CONECTADO-DESCONECTADO en la posición de CONECTADO por 
medio del botón o mando del control de intensidad. 

2. Dejar que se calienten los filamentos durante 30 segundos y des- 

más el mismo control hacia la derecha hasta que en 
aparezca una traza suficientemente brillante. 

control de foco (variando el potencial positivo en el 

primer ánodo) hasta que la mancha sea tan pequeña y precisa 
o nítida como sea posible. 

t. Girar el control de centrado H hasta que la mancha esté a igual 
distancia desde ambos bordes laterales de la pantalla. Análoga- 
mente, girar el control de centrado V hasta que la mancha esté 
a igual distancia desde los bordes superior e inferior de la pan- 
talla. La mancha estará así en el centro y 
focada. 


pués girar 
la pantalla 
3. Ajustar el 


correctamente en- 


5. Poner el conmutador SELECTOR DE BARRIDO en la posición de 
BARRIDO. ya que para éste estamos empleando 
de sierra. 

6. Poner el conmutador MARGEN en la posición 10-110 o en la 90- 
850; con cualquiera de ellas se pueden obtener los 100 ciclos. 
Ajustar la ganancia horizontal hasta que la mancha recorra la 
pantalla en dirección horizontal. No se moverá verticalmente puesto 
que no hay f.e.m. desviadora. 

7. Conectar la salida del generador de 100 ciclos a los terminales 
de la entrada vertical del o.c.r. Ajustar la ganancia vertical para 
la desviación correcta en la pantalla. Como la señal de entrada 
es de aproximadamente 100 ciclos, es necesario ajustar la fre- 
cuencia diente de sierra a 100 ciclos aproximadamente. Esto se 
efectúa con el control de FRECUENCIA. No aparecerá un ciclo 
único en la pantalla. Para sincronizar exactamente o fijar la 
traza en la pantalla se ajusta el control de SINCRONISMO para 
alimentar el generador diente de sierra con suficiente tensión 
de señal, tomada a la salida del amplificador vertical. El ajuste 
correcto se pone en evidencia por la inmovilidad de la figura. 

Como ya indicamos, puede ser conveniente tener dos, tres o más ci- 
clos en la pantalla para la mejor observación. Para observar si- 
multáneamente cuatro ciclos de la tensión de 100 ciclos que se en- 

saya, se pone el conmutador de MARGEN DE BARRIDO en la pri- 
mera posición (10-110) y se ajusta el control de precisión hasta 
que el generador diente de sierra produzca unos 25 ciclos por 


segundo, lo que se comprueba por la aparición de 4 ciclos en 
la pantalla. 


el generador diente 


Finalmente, unas palabras de «precaución». Son extraordinaria- 
mente importantes, tanto que son cuestión de vida o muerte. En to- 
dos los instrumentos en que se empleen tubos de rayos catódicos, 
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4. — El oscilógrafo de rayos catódicos 
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hay peligro de convulsión o «shock», e incluso de muerte, por los 
altos potenciales. Un instrumento de 3 pulgadas puede tener un 
suministro o alimentación de 750 voltios o más. Un oscilógrafo de 
5 pulgadas puede trabaiar hasta a 2.000 voltios y un receptor de 
televisión de 10 pulgadas puede funcionar hasta a 10.000 voltios. 
Algunos receptores de televisión llevan un potencial mortífero de 
25.000 a 35.000 voltios. En muchos oscilógrafos los terminales H 
y V indicados en el centro del esquema en la figura 4-01 no están su- 
ficientemente protegidos en la parte posterior de los instrumentos. 
Los reparadores pueden experimentar una desagradable conmoción, 
e incluso electrocutarse, al intentar mover o levantar el instrumento 
en el banco estando enchufado. Estos terminales deben estar ade- 
cuadamente cubiertos y protegidos contra cualquier contacto acci- 
dental. «Recuérdese que son un peligro mortal.» 


Capitulo 5 


Aplicaciones prácticas del oscilógrafo de 
rayos catódicos 


Estamos ahora en condiciones de tratar de las aplicaciones del o.r.c. 
en el taller o en el laboratorio. Habiendo estudiado los principios en que 
está fundado y el funcionamiento del instrumento, podemos aprender 
a utilizar el oscilógrafo de un modo correcto en los problemas reales. 

Para mayor sencillez, dividiremos todas las aplicaciones del osciló- 


grafo 


El 


aaa 


en estos grupos principales: 


Grupo I-alineación 
Grupo I-medidas 
Grupo lII-localización de averías 


grupo l incluye las siguientes: 


Alineación para el ajuste de resonancia en los receptores de ban- 
da estrecha, tales como aparatos de c.a. y c.c. o universales, 
receptores de calidad media, etc. 

Alineación del paso de banda de los receptores de alta calidad. 
Alineación de banda ancha de los canales de frecuencia interme- 
dia de M. F. 

Alineación correcta de los discriminadores de M. F. 

Alineación de los canales de f.i. de televisión. 

Compulsación para la adopción correcta de la anchura de ban- 


da y forma de la curva de respuesta en los canales de f.i. de 
televisión. 


La diferencia fundamental entre el método antiguo de alineación 
para el ajuste correspondiente a la resonancia y el método visual es 
que «a oído» e incluso con los sistemas de medidor de salida solamente 
se obtiene una indicación de la amplitud de la tensión de salida, sin te- 
ner mucho en cuenta la frecuencia. El moderno método de alineación 


visual 


permite al observador ver realmente la forma de la curva de res- 


puesta y apreciar así la salida en todas y cada una de las frecuencias 
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de la banda deseada. La importancia de esto es obvia. Es indispensable 
la alineación en MF y televisión, estableciendo la diferencia entre una 
buena fidelidad y una distorsión inadmisible en los canales de sonido 
en MF, y entre un excelente detalle y una pésima calidad de imagen 
en televisión. Como lo que queremos es observar una banda de frecuen- 
cias y no la curva de resonancia en una sola frecuencia como en el pro- 
cedimiento antiguo de alineación, necesitaremos un tipo diferente de 
generador de señal; éste es el generador de barrido de frecuencia mo- 
dulada. 

El generador de señal de frecuencia modulada o, como se le llama 
habitualmente, el generador de barrido, es esencialmente un generador 
de señal que varía periódicamente por encima y por debajo de cual- 
quier frecuencia central elegida. Por ejemplo, cuando tal generador 
está ajustado a 465 kc, con un barrido de + 5 ke, generará una serie de 
frecuencias sucesivas desde 460 a 476 kc. Por otra parte, repetirá esta 
serie de frecuencias sucesivas de modo regular y periódico. Si la suce- 
sión se repite con bastante rapidez. de 30 veces por segundo por lo 
menos, observaremos en la pantalla de rayos catódicos una banda de 
frecuencias de 10 kec de anchura. extendiéndose desde 460 a 470 kc. 
Puesto que la anchura de un canal de f.i. es también 10 kc. habremos 
observado el canal completo de f.i. como si trabajásemos en un recep- 
tor. De las diversas variedades de generador de barrido que se cons- 
truyen, una de las más sencillas. aunque no muy generalizada. es la del 
tipo de condensador giratorio. Un motor. 
conducido a velocidad fija de unas 3.600 
revoluciones por minuto (60 ciclos por se- 


cena: gundo). está acoplado al rotor de un pe- 
m ~ . r = 

al queño condensador de sintonía. Este con- 
E 

da FS densador está en paralelo con el circuito 


E Cdial de sintonía 


Lannan principal de sintonía del oscilador, por lo 

Fig. 5-01.—Sección osciladora que, cuando el condensador está en posi- 

de un generador de señal MF ción media, la frecuencia del oscilador es 

DS Or la nominal o de valor central. Cuando las 

placas móviles del condensador se separan de las fijas, la frecuencia del 

circuito se hace mayor y, cuando se interponen, la frecuencia central 
disminuye. 

La figura 5-01 representa una parte del circuito sintonizado del 
generador de señal. El condensador acoplado al motor forma parte del 
sistema de sintonía, de modo que con el condensador en la posición de 
su 50% de la capacidad máxima, la frecuencia de salida es 465 kc. 
La curva de respuesta de esta frecuencia única sería como la represen- 
tada en la figura 5-02 a. Cuando el motor arrastra el condensador des- 
de la posición del 50% de capacidad a la de capacidad total, la fre- 
cuencia varía desde 465 a 460 kc. y la curva correspondiente sería 
como la de la figura 5-02 b. Esta curva no es sino una variante de la 
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curva de frecuencia única representada en la de la figura 5-02 a, desde 
derecha a izquierda. Como la variación de frecuencia se produce en un 
tiempo muy breve, podremos ver la curva completa en la pantalla (fi- 
gura 5-02 a). Si el condensador permaneciese en la posición de máxima 


Posición 
i de Cm Posición 
\ final 
¡a 
| Kc 
455 460 455 470 475 455 460 465 470 


Fig. 5-02 a (izquierda).—Curva de respuesta en la posición media del condensador 
arrastrado por motor 
Fig. 5-02 b (derecha).—Curva de respuesta correspondiente al tiempo durante el 
cual el condensador arrastrado por motor aumenta su capacitancia desde el 50 al 
100 % de su valor máximo. Durante el tiempo en que vuelve del 100 al 50 % de 
este valor, la curva se repetirá. superponiéndose a la anterior. 


capacitancia, la curva sería como la de la figura 5-02 a. excepto que 
estaría situada en la posición correspondiente a 460 kilociclos en lugar 
de 465. Pero como el condensador continúa girando y su valor vuelve 
al de partida (50% con placas en posición media) la salida del oscila- 
dor reproduce la curva de respuesta en 461, 463 y 465 kc. y se repiten 
todos los valores comprendidos entre es- 
tos puntos. Entonces la curva está siendo 
trazada de nuevo y siempre se confunde 
con la anterior. Cuando el condensador 


Posición final 
del Cmotor 


Capaci- fr 


continúa girando hacia la posición de ca- o 
s a E me 2 Ae ie Capacitancla 
pacitancia mínima, se generará una curva 


de 0 a 50% 


similar de respuesta, iniciándose ahora en 
465 kc y llegando a 470 en la capacitancia 
mínima. según la figura 5-02 c. Si conti- ta durante la separación má- 
núa girando el condensador, volviendo a xima de las placas del conden- 
la posición media, la curva se repetirá y Sador. desde el 50% a cero y 
pe vuelta al 50 %. 
se confundirá con la precedentemente en- 
gendrada. Si la rotación del condensador es bastante rápida, ambas 
curvas se verán simultáneamente. La figura 5-03 ilustra la curva de 
respuesta total en una rotación completa de 360% del motor (1/60 s.). 
Ahora tenemos dos curvas completas de respuesta en la pantalla. 
Solamente será necesario aumentar la frecuencia de barrido lo sufi- 
ciente para superponer estas dos curvas al observar la alineación. Así, 
si la frecuencia del rotor es 60 ciclos por segundo, un barrido de o.r.c. 
de 120 ciclos nos daría una respuesta de una sola imagen. (El barrido 


460 465 470 


Fig. 5-02 c.—Curva de respues- 
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del o.r.c. exploraría la pantalla dos veces en 1/60 segundo. al mismo 
tiempo que el oscilador de barrido genera dos curvas completas de res- 
puesta). La figura 5-04 muestra la curva de respuesta única resultante. 

Una advertencia acerca de la simetría de las curvas. Pocas veces ocu- 
rre que la curva de respuesta sea absolutamente simétrica, debido a que 
los amplificadores no son exactamente lineales para todas las frecuen- 
cias. Por esto hemos dibujado las curvas con un poco de protuberancia 
en uno de los lados, para indicar la dirección en que se supone que están 


a55 260 465 465 470 


Fig. 5-03. — Curva de respuesta 
global para rotación de 360 grados curvas de respuesta superpuestas. 
del condensador arrastrado por Frecuencia del motor, 60 ciclos: 


motor. Frecuencia del motor, 60 frecuencia del barrido o.r.c.. 120 


ciclos (3.600 r.p.m.): frecuencia de ciclos, 
barrido, 60 ciclos. 


Fig. 3-04. — Traza combinada. 


engendradas. Cuando se superponen estas curvas, la coincidencia no será 
total, pero para todas las aplicaciones de la práctica basta con que coin- 
cidan las crestas. 

Hay otros medios de generación de barrido, 
electrónicos. pero solamente difieren en el procedimiento. no en los 
resultados. El método electrónico es el más empleado en los modernos 
instrumentos. 

Mencionaremos y explicaremos brevemente dos de los más genera- 
lizados. El primero (RCA) utiliza un procedimiento análogo al de con- 
densador movido con motor antes descrito. Un oscilador push-pull 
tiene parte de su capacitancia de sintonía en la forma de condensador 
de estator dividido y placas concéntricas. Físicamente, es como dos 
envases de lata cilíndricos adaptados uno dentro de otro. Uno de ellos, 
el estator, está cortado a lo largo y las dos mitades están aisladas entre 

Cada una de estas secciones está conectada a un extremo del cir- 
cuito oscilador. El segundo cilindro, en una pieza, está aislado de tierra 
y fijado a una forma modificada de bobina móvil de altavoz. Cuando 
la bobina es excitada, de modo parecido al de un altavoz ordinario, el 
cilindro rotor se mueve con la bobina móvil, lo mismo que el cono de 
papel de un altavoz. Este movimiento de entrada y salida o de vaivén 
del estator dividido produce una variación en la capacitancia y por 
consiguiente en la frecuencia del oscilador push-pull. El resultado es 
la salida de frecuencia modulada. Como la bobina móvil trabaja gene- 


unos mecánicos y otros 
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ralmente con una fuente de 60 ciclos, la frecuencia de modulación es 
60 ciclos. Por otra parte, como el valor de la tensión aplicada a la 
bobina móvil es ajustable, la distancia que se moverá el rotor también 
lo será, del mismo modo que la intensidad de una señal audio hace 
variar la distancia de desplazamiento del cono del altavoz. Variando 
la distancia del desplazamiento del rotor, también varía la capacitancia 
del condensador de rotor dividido, de lo que resulta la variación de 
anchura de banda del barrido. En el instrumento, el dial está marcado 
no en entradas de tensión a la bobina móvil (que incidentalmente es 
de 0 a 120 voltios), sino en anchura de banda (megaciclos), general- 
mente de O a 10 mc. 

Otro método corriente de producir las señales de frecuencias mo- 
duladas en el sistema de modulación de reactancia es uno que está 
basado en que en ciertas válvulas es posible variar la transconductan- 
cia (Gma) variando la polarización de rejilla. De ello resulta una am- 
plia variación en la corriente de placa. Esta corriente puede ser c.c. o 
c.a. de la frecuencia conveniente, incluyendo r.f.. según sea el modo 
de funcionamiento y la entrada de señal en la válvula. 

En la práctica. en un sistema de modulación de reactancia. el os- 
cilador de r.f. cuya frecuencia deseamos modular está acoplado a la 
válvula de reactancia. Así, la corriente de entrada en ella y, por consi- 
guiente, su corriente de placa es de r.f. Cuando después apliquemos 
una señal a su rejilla (generalmente c.a. de 60 ciclos, aunque puede 
aplicarse cualquier otra frecuencia), se dice que la válvula está modu- 
lada. La corriente de placa r.f. variará entonces de acuerdo con la en- 
trada de rejilla. Además el circuito de placa está dispuesto de modo 
que esta corriente variable de r.f. circule a través del circuito tanque 
del oscilador (circuito LC que determina la frecuencia del oscilador). 
Esto equivale a variar el valor de L o C del sistema resonante del os- 
cilador y la frecuencia variará ahora por encima y por debajo de la 
frecuencia nominal en concordancia con la señal de c.a. aplicada a la 
rejilla de la válvula de reactancia. El grado de variación, correspon- 
diente a la anchura de banda del generador de barrido, está regido por 
la amplitud de la tensión de rejilla de la válvula de reactancia. Resul- 
tará en definitiva que el generador de barrido de MF tendrá anchura 
variable de barrido, tal como requieren los diferentes tipos de proce- 
dimientos de alineación. 

A propósito de la modulación por reactancia, conviene mencionar 
brevemente el uso de este principio en relación con un c.a.f. (control 
automático de frecuencia). Esta característica está siendo profusamente 
adoptada en los modernos circuitos de sintonía de televisión, incluso 
en los automáticos (Philco). A primera vista, el propósito de la modu- 
lación de reactancia en estos ejemplos parece ser precisamente el 
opuesto al mencionado precedentemente. Pero, aunque en el caso de la 
sintonía automática o con c.a.f. la modulación por reactancia se utiliza 
para prevenir los cambios de frecuencia, no hay contradicción de prin- 
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cipio entre la generación de barrido y la aplicación de la modulación 
de reactancia. En ambos casos se utiliza la modulación de reactancia 
para variar la frecuencia del oscilador. No obstante, en el caso de los 
circuitos de sincronización y sintonía automática, la variación está cal- 
culada para cancelar un deslizamiento accidental de frecuencia, debido 
a impulsos parásitos, variación de temperatura, etc. Así, cuando un 
oscilador fluctúa fuera de su frecuencia nominal, el modulador por 
reactancia (un sistema de c.a.f.) restablece la frecuencia en su valor 
normal. El circuito está proyectado de manera que no se produzca 
ninguna variación en tanto el oscilador trabaje en su frecuencia co- 
rrecta. Esto requiere sencillamente un circuito discriminador, que no 
da polarización alguna al modulador por reactancia en la frecuencia 
correcta y en cambio da polarización correctora, de la magnitud y pola- 
ridad adecuadas, cuando el oscilador trabaja fuera de su frecuencia. 


Procedimiento para el ajuste de resonancia 


Veamos algunos casos prácticos de alineación visual. La figura 5-05 
representa el montaje típico para el ajuste de resonancia en un aparato 
universal. Aunque según los diversos modelos de fabricación habrá 
algunas diferencias en los métodos y posiciones de la señal de entrada 
y los indicadores de salida, las diferencias no son fundamentales, y por 
consiguiente estos ejemplos típicos serán satisfactorios. 

El procedimiento detallado es como sigue: 


1. Dejar que el equipo se caliente durante 10 minutos por lo me- 
nos (con inclusión del receptor). 

2. Desconectar la antena y conectar la salida del generador de se- 
ñal entre la rejilla mezcladora y tierra. 

3. Cortocircuitar la salida del oscilador dando tierra al condensador 
sintonía del oscilador, quitando la válvula si es de oscilador 
separado y los calefactores no están en serie. 

4. Cortocircuitar la tensión del c.a.v. dando tierra el conductor ge- 
neral del mismo o por cualquier otro medio conveniente. 

5. Conectar la entrada vertical del o.r.c. entre los puntos V y T 
a través de la entrada audio del receptor. 

6. Ajustar el generador a la frecuencia central para el receptor es- 
pecificado. Ajustar el barrido a 10 kc. 

7. Ajustar los controles del o.c.r. para el enfoque correcto, inten- 
sidad adecuada y ganancia apropiada V y H. 

8. Ajustar la frecuencia de barrido, aproximada y de precisión, 
hasta que aparezca una sola imagen. 
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9. Alinear los trimmers A,B.C y D, en este orden, hasta obtener 
una curva lo más alta posible, con buena simetría y de bordes 
lisos (hay que procurar especialmente que no sean mellados). 

10. Quitar los cortos de los circuitos oscilador y c.a.v. 


Como este receptor no es de alta calidad, la alineación para el ajuste 
correspondiente a la resonancia es todo lo que requiere. 


Mezclador F.L Det C.A. V., A.F 


Generador 
de señal 


EH o 


"S Accidental 


ig. 5-05. — Montaje típico para alineación de receptor pequeño universal, c.a./c.c. 


PrEcaucióN.—Muchos receptores universales tienen el chasis a 
potencial mayor que el de tierra y es probable que capten la c.a. Sin 
embargo. con un condensador en serie a la entrada, es mucho más sen- 
cillo alinear con el oscilógrafo que con un medidor de salida. Un pe- 
queño rizo de c.a. en la curva de respuesta no impide la alineación 


correcta, como ocurre frecuentemente cuando se efectúa a oído e in- 
cluso con medidor de salida. 


Alineación de la banda de paso o banda ancha 


Procede efectuarla en la mayoría de receptores de MA de calidades 
alta y media. El procedimiento es más complicado y exacto. Supo- 
niendo un aparato con dos pasos de f.i., procederemos como sigue: 


Dejar calentar el equipo lo suficiente. 


2. Cortocircuitar los circuitos de entrada de antena, oscilador y 
c.a.v. 


3. Conectar la entrada vertical del o.r.c. al resistor de carga del 
segundo detector, puntos V y G de la figura 5-06. 


4. Ajustar los controles del oscilógrafo (tales como los de inten- 
sidad, foco, ganancia, etc.) para las condiciones normales de fun- 
cionamiento. Reajustar después si es necesario. 
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5. Ajustar la frecuencia del barrido del o.r.c. a unos 120 ciclos o 
al doble de la frecuencia de barrido del generador de señal, si 
ésta no es de 60 ciclos. En algunos generadores de barrido hay 
un enchufe o borne (puede estar marcado «barrido OCR» o 
«Sinc. barrido») que suministra una muestra de la tensión de 
modulación utilizada en el generador para obtener la MF. Cuan- 
do se aplica esta tensión a los terminales «Entrada-H» del ORC, 
eliminándose con el conmutador el generador interior diente de 
sierra, se obtiene siempre sincronización positiva de la figura. 
Esta es el más satisfactorio de todos los tipos de tensiones de 
barrido, ya que proporciona el sincronismo automático. 


Convertidor F 1-1 F.1-2 


Fig. 5-06. — Tipico amplificador f.i. de un receptor de buena calidad. Los puntos 

de conexión del generador: V}, V, y V} cada uno a tierra. NoTa: El tercer arrolla- 

miento en los transformadores primero y segundo de f.i. se emplea algunas veces 
como medio de obtener una respuesta de banda ancha. (Véase texto.) 


Nora.—Cuando el generador no tiene salida de sincronismo, pue- 
de utilizarse la unidad representada en la figura 6-31 como fuente ex- 
terior sencilla de barrido a 50 ciclos, la cual proporciona mucho mejor 
sincronización que el circuito interior de sincronismo del oscilógrafo. 
Para usar la unidad, se la conecta a los terminales de entrada hori- 
zontal, eliminándose con el conmutador el barrido horizontal. 


6. Conectar la salida del generador de barrido entre la rejilla y 
tierra del último tubo f.i. (puntos V, y G en figura 5-06) y 
ajustar el generador de salida para tamaño normal de la curva 
en la pantalla. Reajustar los controles de ganancia V y H en el 
oscilógrafo para continuar las operaciones. 

7. Alinear los trimmers de secundario y primario, en este orden, 
en el paso que se esté verificando, para la máxima coincidencia 
de las curvas de respuesta, tal como se indica anteriormente. 

8. Llevar otra vez la entrada del generador a la rejilla de la primera 
válvula (puntos Və y G de la figura 5-06). Reajustar la salida 
del generador de señal para el tamaño correcto de la curva. 
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9. Realinear este paso solamente, como antes, para la mayor coin- 
cidencia de las trazas, no variando la alineación del último paso. 


10. Repetir este proceso con el paso convertidor, aplicando la salida 
del generador a los puntos V; y G de la figura 5-06. 


Las curvas de respuesta de los buenos aparatos de precio medio se- 
rán como la de la figura 5-07 y los de un receptor con pasa-banda 
serán como las de la figura 5-08. Las figuras 5-09 a y b muestran cur- 
vas de respuesta mal alineadas, dando lugar al corte de frecuencias em 
uno u otro extremo de la banda. 

Para un receptor que tiene más de dos pasos f.i. (no es lo corriente, 
salvo en los receptores de MF y televisión [TW]), el procedimiento es 
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Fig. 5-07 (izquierda). — Curva de 
respuesta de un receptor de ca- Fig. 5-09a (izquierda). — Alineación incorrecta 
lidad media, la anchura de ban- (doble curva de respuesta) puesta de manifiesto: 

da es de unos 8 kc. por una depresión de la curva, no: correspon- 
Fig. 5-08 (derecha). — Curva de diendo a la frecuencia central. 
respuesta de un receptor de alta Fig. 5-09b (derecha). — Alineación incorrecta 
fidelidad; la anchura de banda es 


(curva sencilla de respuesta) indicada por la 


de 16 kc. aproximadamente. simetría de la curva. 


el mismo, repitiéndose las operaciones indicadas para cada transfor- 


mador f.i.. en el mismo orden que antes. 

Hay receptores en que la anchura de banda y el aplanamiento de: 
cresta se controlan por un tercer circuito sintonizado, llamado tercia- 
rio. trampa de onda o circuito de carga. No es esto corriente en re- 
ceptores de radiodifusión de MA pero lo es bastante en los aparatos. 
de televisión y MF, y nos ocuparemos de ello en relación con el proce- 
dimiento de alineación de receptores de TV y MF. 

Hasta ahora hemos explicado el alineamiento visual en aquellos ca- 
sos en que puede ser útil un oscilógrafo empleado como indicador de 
salida, aunque no absolutamente necesario, (como ocurre en ajuste de: 
resonancia de los receptores pequeños universales), o bien, casi impres- 
cindible (como en el caso de los receptores de banda ancha, llamados 
de alta fidelidad). El método visual en estos casos es mucho más breve: 
y, hasta cierto punto, contribuye a mejorar el trabajo de alineación. 
Sin embargo, en todos estos casos hubiera sido posible realizar una 
alineación satisfactoria utilizando un generador de señal y un medidor 
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de salida. En cambio, en los casos que siguen es indispensable el mé- 
todo del o.r.c. Si se intentase alinear a oído o con un medidor de salida 
es casi seguro que no podría evitarse que resultase distorsión, oscila- 
ción. banda lateral y mala calidad en el receptor de televisión. 

Veamos primero el procedimiento para aparatos de MF, aplicable 
a un receptor de MF y al canal de sonido de todos los aparatos de te- 
levisión. 

En la radiodifusión de MF la señal transmitida flutúa en una ban- 
da de + 75 kc, pero el canal de sonido en MF de una estación de tele- 
visión tiene una fluctuación de +25 ke solamente. Por tanto, el recep- 
tor de radiodifusión de MF tendrá como mínimo una banda uniforme 
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Fig. S-10 (izquierda). — Circuito típico de discriminador. 


Tig. 5-11 (derecha). — Curva de respuesta de un discriminador con barrido de 60 
ciclos en el o.r.c. Los trazos verticales son las líneas de escala en la pantalla. 


de paso de 150 kec y la sección de sonido en MF del receptor TV, una 
de 50 kc. No obstante, el procedimiento de alineación es idéntico en 
ambos casos. El generador de señal se ajusta a un barrido de 200 a 
600 kc. margen más amplio que el de cualquier otro tipo de banda de 
paso de receptor. 

Según lo indicado anteriormente, el canal f.i. de MF se asemeja 
mucho al canal MA de alta fidelidad, con la sola diferencia de que la 
anchura de banda es mayor en el primero. Sin embargo, el segundo 
detector del aparato de MA es ahora reemplazado por un dicrimina- 
dor, que es un tipo modificado de detector de audio en que la salida 
se produce por desviación, por encima y por debajo de la onda porta- 
dora. La figura 5-10 es el esquema de un discriminador típico y la 
figura 5-11 la curva de respuesta correspondiente. 


Alineación de discriminador de MF 


Para alinear el discriminador de MF: 


1. Inhabilitar el oscilador de alta frecuencia y dejar que se calien- 
ten los filamentos durante 10 minutos por lo menos. 

2. Ajustar el generador de señal a la frecuencia intermedia correcta 
para el receptor que se alinea. Ajustar el barrido a una frecuen- 
cia comprendida entre +100 y +200 kc. Si se dispone de 
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ellos, consultar los datos de fabricación para el ajuste a la an- 
chura exacta de banda de barrido. 

Conectar la salida del generador de señal a los puntos Gl y tierra 
de la figura 5-12, entrada del último paso limitador (suponiendo 
que la f.i. no haya sido alineada aún). En el caso de aparatos 
que no tengan pasos limitadores, el generador se conecta al cir- 
cuito de rejilla del último paso f.i. 


12A.P. 
bC 
Limitador iscri 
GAUG SOpat as 
ol 
Ampl FI K 
500K 
Tierra 
F - 
Fig. 5-12, — Pasos limitador último de f.i. (pueden ser uno o dos). discriminador 


v primero de audio en un receptor de MF. Están indicados los puntos de las cone- 
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xiones de entrada y salida. 


Conectar la entrada vertical del oscilógrafo a los puntos V y 
Tierra en la figura 5-12. Son éstos los de entrada del primer 
paso de audio. 

Ajustar los controles del oscilógrafo para obtener las figuras 
adecuadas. Estos ajustes son: 

Control de intensidad para el brillo correcto del trazado. 

Control de foco para forma adecuada. 

Alinear el circuito de barrido interno con el conmutador. 
Conmutar la fuente de barrido desde el generador de barrido 
si hay terminales de barrido o desde la fuente de barido repre- 
sentada en la fig. 6-31, a los terminales de entrada H del o.r.c. 

Ajustar los controles de ganancia horizontal y vertical del 

o.r.c. para cl tamaño de la imagen en la pantalla. 
Alinear los núcleos o los trimmers del primario y del secundario 
del transformador discriminador hasta obtener una curva como 
la representada en la figura 5-11 aproximadamente. Se obser- 
vará que la linearidad y la simetría de la curva dependen ma- 
yormente del ajuste del primario. 


Por lo que se refiere a la operación 6, la razón de efectuarla es que 
en la mayoría de discriminadores que actualmente se emplean (excepto 
en el tipo Philco de oscilador sincronizado, que se detalla después) el 
transformador tiene toma central, con el doble fin de sintonizar al má- 
ximo la entrada de señal de f.i. al discriminador, ya que esto produce la 
salida máxima, y sintonizar al mínimo la salida en la frecuencia cen- 
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tral (a cero si es posible), que corresponde a la portadora no modula- 
da. Como el discriminador es del tipo de tapa pasabanda que se ex- 
tiende por encima y por debajo de la frecuencia central de la f.i., la 
alineación dará bandas de paso simétricas a los dos lados del punto me- 
dio. Por otra parte, como este punto medio es la frecuencia central, o 
sea la frecuencia intermedia nominal de la señal, en que no existe mo- 
dulación. cualquier salida apreciable que hubiera en este punto sería 
incorrecta. De aquí la alineación del secundario para la fase apropiada 

y tensiones iguales en cada mitad de este se- 
End ea cundario, dando salida cero neta. 

Un tipo más corriente de curva de res- 
puesta del discriminador es la representada en 
la figura 5-13. Se obtiene ésta cuando el ba- 
Ss rrido del 0.r.C. es 120 ciclos en vez de 60. Así 

Centro es algo más fácil alinear, puesto que la disi- 

Fig. 5-13.— El barrido de Metría y la intersección impropiamente esta- 

120 ciclos origina la curva blecidas son más fáciles de ver. Para alinear 

«le doble respuesta del dia- con esta curva, procédase como antes, ex- 

criminador. E 5 

cepto que la simetría de ambas curvas no se 

obtiene ahora con la sintonía del primario, mientras que la intersección 

en la frecuencia central (resonancia) se obtendrá sintonizando el secun- 
dario del discriminador. 

Otro método de detección de MF que se emplea en algunos apara- 


tos baratos de MF y televisión es la llamada detección por pendiente. 
de ella entre los 


Salida, voltios 
10 + 


Como en esencia su alineación es f.i.. trataremos 
procedimientos de alineación de f.i. 


Pasos ME de f. i. 


A diferencia de los receptores de amplitud modulada, cuya banda 
de f.i. tiene una anchura de 3 y 10 kc, el receptor de frecuencia modu- 
lada requiere una banda cuya anchura sea de 50 a 250 kc para fun- 
cionamiento de alta fidelidad. Hay tres métodos usuales de obtener 
esta anchura de banda. El primero está ilustrado en la figura 5-14 don- 
de los transformadores f.i. de interetapa tienen un arrollamiento ter- 
ciario sintonizado, siendo el ajuste de este arrollamiento el que deter- 
mina la anchura de banda de este paso por actuar como carga en el 
mismo. Como el «Q» o agudeza de la curva de respuesta disminuye 
con la carga del circuito, cualquier dispositivo que absorba potencia 
del circuito (resistor shunt, rectificador o trampa de absorción), carga 
el sistema y aplana la curva, dando una respuesta de característica más 
ancha. Un circuito paralelo sintonizado tal como este terciario absor- 
berá la mayor cantidad de energía del circuito cuando esté sintonizado 
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a la misma frecuencia de éste. Siendo ajustable en frecuencia, puede 
hacerse que el terciaric consuma más o menos corriente del circuito, 
haciendo posible ajustarlo a la anchura de banda que se desee. 

El segundo tipo de canal f.i. de MF, representado en la figura 5-15, 
tiene un transformador de tipo ordinario con primario y secundario 


Primer 
Mintador 


AVC BUS 


Fig. 5-14 — Canal f.i. de banda ancha de MF. La anchura de banda se obtiene por 
medio de las «trampas de onda» terciarias TT, y TT, 


sintonizados y la adición de resistores de carga en paralelo con los 
arollamientos de primario y secundario. Estos resistores reducen la 
agudeza de la curva. dando curvas de respuesta más anchas y aplana- 


das. Cuanto menores sean los valores de dichos resistores, más exten- 
dida será la curva. 


Segundo amp. F. I, 
Primer amp. F. 1. da P 


Mezclador 
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Fig. 5-15. — Otro tipo de canal f.i. MF de banda ancha, utilizando el tipo normal 
de transformadores f.i. con resistores de carga. Los primarios y secundarios están 
sintonizados a la misma frecuencia aproximadamente. 


El tercer tipo de f.i. de banda ancha es el sistema de sintonía alter- 
nativa. El circuito se asemeja a un canal de f.i. ordinario (Fig. 5-15 
sin los resistores de carga). La anchura de banda en este sistema de- 
pende del ajuste correcto crítico de los circuitos sintonizados de prima- 
rio y secundario a las distintas frecuencias dentro de la banda de paso 
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que se desee en el amplificador. Estas diferentes frecuencias se eligen 
de modo que proporcionen una respuesta global aplanada dentro de los 
límites del canal de f.i. Muchos receptores de televisión emplean este 


tipo de sistema f.i. de banda ancha. 
Para alinear el tipo de tres arrollamientos de canal de f.i.: 


~ 


9. 


10. 


Desconectar o inhabilitar el oscilador de alta frecuencia y dejar 
calentar el equipo durante el tiempo necesario. 

Ajustar el generador de señal a la frecuencia central correcta. 
Ajustar el generador de barrido a una frecuencia comprendida 
entre + 50 y 300 kc. 

Ajustar los controles del oscilógrafo para obtener la figura co- 
rrecta. 
Conectar la entrada vertical del oscilógrafo entre los puntos V 
y G (tierra) en la figura 5-14. Esto supone que ha sido alineada 
la entrada del limitador como se indica precedentemente. 

Aplicar la salida del generador de señal entre la rejilla de f.i. y 
tierra. (Ver las especificaciones del fabricante en lo que se refie- 
re al condensador, si lo hay, en serie con el lado de alta del ge- 
nerador de señal. Generalmente, 0,05 Pf es lo adecuado para el 
último paso de f.i.. y 50 pwf para los otros). 

Alinear primario y secundario del último transformador de f.i. 
para la máxima desviación vertical (crestas). 

Alinear el arrollamiento terciario para la máxima anchura de 
banda. No ensanchar la banda una vez pasado el punto en que 
la desviación vertical comienza a decrecer bruscamente. 

Aplicar el generador de señal en el circuito de rejilla del paso 
mezclador y reducir la salida hasta que la figura en la pantalla 
sea del tamaño conveniente. 

Repetir la alineación para el último paso. Si hay más de dos 
pasos de f.i., se repite el procedimiento para cada paso adicional. 


Detección por pendiente 


Este tipo de detección de MF se encuentra en algunos receptores 
comerciales (tanto en MF como en televisión) que no tienen pasos li- 
mitadores y por consiguiente no poseen las propiedades de reducción 
de ruido de los verdaderos receptores de MF. Afortunadamente el pro- 
cedimiento de alineación es de una extremada simplicidad. 

En lo concerniente al funcionamiento del detector de pendiente, se 
recordará (fig. 5-13) que la frecuencia central o punto de cruce es un 
punto de salida nula de energía de audio. Cualquier desviación en la 
frecuencia (debida a modulación) por encima o por debajo del centro 
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da lugar a salida de audio. El detector de pendiente se aproxima a esta 
condición. En la figura 5-16 se representa una curva ordinaria de res- 
puesta de f.i. Incluso en los circuitos de banda ancha, la anchura no 
es mayor de 150 kc. En la recepción ordinaria de MA, la frecuencia 
central está naturalmente en el máximo o pico 


A 


de la curva y las variacicnes por encima o por 
debajo de la frecuencia se traducen en dismi- 
nución de la salida. La detección de MF (acción 
del discriminador) trabaja en el canal de f.i. 
ajustado el detector a una señal más baja que 
la frecuencia central especificada, de modo que, Fo 
m lugar de caer en el punto A, la frecuencia Tis- 5-16 — Detección 
ER To PO pna £ de pendiente. El último 
nominal cae en el punto B, a la mitad aproxi- 


B isanda 
cero) 


Tension’ 


transformador f.i. es sin- 
madamente de la pendiente o declive de la cur- tonizado SE aire 
ze E ler SIVIArCiA > s > cuencia central nominal. 
va. Cualquier desviación de la frecuencia, debis d T aln aen Orr aS 
da a la modulación, aumentará la amplitud en indicada cuando la fre- 
una dirección y la disminuirá en la otra. De cuencia central (10.7 mc.) 
; a TE cae en el punto B. 

esta manera queda cumplido el requisito esen- 

cial de la acción del discriminador: una variación de tensión propor- 
cional a la desviación de la frecuencia, siendo prácticamente la porción 
una útil línea recta. 


El procedimiento específico para esta alineación es como sigue: 


l. Efectuar todas las operaciones o fases de alineación indicadas 
para MA, incluyendo la número 10, para la alineación del trans- 
formador de f.i. 

Conectar nuevamente la entrada del generador de señal en pa- 

ralelo con el circuito de rejilla del último paso de f.i. (puntos Vı 

y G de la figura 5-06). 

3. Utilizando una pantalla calibrada de o.r.c. (casi todos los osci- 
lógraflos de tipo comercial están equipados con una pantalla de 
material plástico adaptable al tubo, con retícula de 1/10 de pul- 
gada) o una marca o señal de verificación de frecuencia, si el 
generador de señal está provisto de medios para ello*, situar 
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* La mayoría de generadores de barrido modernos comprenden además del 
generador de señal regular, un oscilador para una marca de ajuste que puede 
ser superpuesta sobre la traza principal para situar la frecuencia con exactitud 
en un punto determinado de la curva de respuesta principal. Aparece general- 
mente como una porción mellada en la curva principal, tal como en la fig. 5-23. 
Por medio de un dial auxiliar, calibrado exactamente en frecuencia, esta marca 
o señal de verificación puede ser puesta donde convenga en la curva principal. 
Sirve como vernier de frecuencia para todos los ajustes de dial en los generado- 
res de señal. En algunos generadores hay dos de tales diales de marca. pudiendo 


así utilizarse para ajustar los extremos de la banda u otros dos puntos cuales- 
quiera en la curva de respuesta. 


63 


5. — El oscilógrafo de rayos catódicos 


la frecuencia en el punto medio de la pendiente de la curva de 
respuesta (Fig. 5-16). Por ejemplo, supongamos que el máximo 
o cresta de la curva de respuesta corresponda a 10,7 megaciclos, 
que es una frecuencia corriente actualmente en los aparatos de 
MF. El punto medio de la pendiente correspondería a 10,65 me- 
gaciclos. La separación entre la cresta y el punto marcado sería 
de 50 kc. 

4. Con la marca del generador de señal ajustada a 10,65 mc. reali- 
near, solamente este último paso, para salida máxima en 10,65 
megaciclos. 

5. Dejando la figura en el oscilógrafo, poner el dial de marca del 
generador de barrido en 10,7 mc, y observar si los impulsos caen 
aproximadamente hacia la mitad de la pendiente. Sintonizar de 
nuevo el paso a 10,65 mc aproximadamente hasta que la fre- 
cuencia central caiga en el punto medio de la pendiente. 


Un método algo más rápido y sencillo de alineación de la detección 


de pendiente es: 


l. Alineación completa del canal de f.i. como se indicó para los 
ajustes de la banda de paso. 

2. Conectar de nuevo la entrada de señal al circuito de: rejilla del 
último paso, como antes. 

3. Ajustar el dial de señal de verificación al centro de la frecuencia 
de f.i. 

4. Realinear solamente este paso hasta que la marca caiga en el 
punto medio de la pendiente de la curva de respuesta. 


Receptores ME de detector de relación 


Otro tipo de discriminador de MF es el detector de relación, que 
funciona como un discriminador de MF combinado con un filtro limi- 
tador. Sus ventajas son manifiestas. Como este detector se encarga él 
solo de la supresión de ruido, los pasos limitadores son innecesarios. 
Los pasos de f.i. precedentes de este detector de relación trabajan por 
consiguiente como un normal amplificador de f.i. a plena ganancia. 
La alineación de este detector de relación es algo crítica, pero, si al 
procedimiento general acompaña el recomendado específicamente por 
el fabricante, EN alineamiento suele ser rápido y fácil. 

Es relativamente sencillo identificar el tipo de detector de relación! 
En vez de conectar las dos placas de los díodos del discriminador, co- 
mo en el caso del discriminador normal, los extremos del secundario del 
transformador del discriminador se conectan, uno a una placa y el 
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otro al cátodo de los díodos. Así estos diodos están conectados en 
serie-aditiva en paralelo con el secundario (placa núm. l -transforma- 
dor-cátodo núm. 2 -placa núm. 2 -resistor de carga-cátodo núm. 1). 
(Fig. 5-17). 

Otra característica peculiar del detector de relación es la gran ca- 
pacitancia de desacoplo para el resistor de carga (10.f). En algunos 
casos se omite el condensador de acoplo desde la placa de f.i. prece- 
dente al centro del secundario del transformador del discriminador, 
acoplándose inductivamente la bobina L al primario del transforma- 
dor. Otras variantes de detector de relación tienen circuitos de salida 
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Fig. 5-17. -— Detector de relación típico. Cuando es omitido C, el arrollamiento L 
se coloca cerca del primario para que la tensión inducida en L sea sustancialmente 
la tensión del primario. 


de díodo algo distintos. Sin embargo, el procedimiento de alineación 
es sustancialmente el mismo. Comprende dos fases principales: 

Primero, el primario del transformador es sintonizado a la tensión 
máxima entre los extremos de todo el secundario. 

Segundo, el secundario del transformador es sintonizado para el 
equilibrio máximo entre las dos mitades. Este suele ser un ajuste de 
salida minima ya que la diferencia entre las dos tensiones componentes 
del secundario es una indicación de desequilibrio. El valor más pe- 
queña de esta diferencia indica el menor desequilibrio. 


El procedimiento específico de alineación para el detector de. rela- 
ción de la figura 5-17 es el siguiente: 


1. Dejar calentar los filamentos del equipo. incluído el receptor. 

2. Ajustar el generador de señal a la frecuencia central de f.i. 
(10.7 mc para la mayoría de equipos de MF; 21,25 mc o el va- 
lor dado por el fabricante para MF en los receptores de TV). 
Ajustar el barrido a un poco más que la anchura de banda de f.i. 
especificada (generalmente +25 kc para canales de sonido de 
TV, +75 para receptores de MF). Siendo posible, se seguirán 
las instrucciones del fabricante, ya que existen excepciones a la 
regla general. Philco, por ej., tiene una anchura de banda f.i. de 
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0.5 mc en el canal de sonido de televisión, lo que es necesario 
para el sistema de sintonía automática y el c.a.f. La salida del 
generador de señal se conecta en paralelo con la rejilla del úl 
timo paso de f.i. 

3. Conectar la entrada vertical del oscilógrafo en paralelo con un 
resistor de carga de audio (punto V y Tierra de da figura 5-17). 

4. Ajustar los controles del o.r.c. para la figura de tamaño adecua- 
do, del tipo indicado en las figuras 5-11 o 5-13. 

5. Desintonizar el trimmer o núcleo del secundario del transforma- 

dor discriminador, tanto como sea posible. 

6. Alinear el circuito primario (P en la figura 5-17) para el máxi- 

mo tramo lineal del oscilograma (fig. 5-11). 

Alinear el circuito del secundario (S en la figura 5-17) para el 

equilibrio o cruce en la frecuencia central. Si el generador de 

señal tiene dial de señal de verificación de frecuencia, ajustar 


ésta en la frecuencia central y para igual respuesta a ambos la- 
dos de la marca; si no tiene este dial, usar la pantalla calibrada 


de celuloide en el tubo de r.c. para el mismo fin. 


a] 


Si la salida del generador de señal fuese inadecuada para la sufi- 
ciente indicación de salida, la siguiente modificación de alineamiento 
puede ser de utilidad: Conectar la salida del generador de señal en 
paralelo con el circuito de rejilla de los pasos precedentes de f.i.. e in- 
cluso el mezclador, y efectuar la alineación como antes. Es aconsejable, 
no obstante, verificar la sintonía del transformador de discriminador 
sólo, si ello es posible. Luego se aplica la salida del generador de señal 
a los pasos anteriores, retrocediendo hacia el mezclador, paso a paso, 
observando la curva de salida en cada caso para la máxima variación 
y cruce correcto. 

Hay numerosas variantes de este procedimiento de alineación, como 
los métodos modificados de alimentación de la señal y variedad de co- 
nexiones del indicador de salida, para las variantes son casi siempre 
indicadas por el fabricante. La finalidad básica y el procedimiento ex- 
plicados son correctos en todos los casos. 


Detector Philco de MF sincronizado con oscilador 


Este tipo de detector de MF es completamente distinto de los otros 
mencionados, funcionando a base de un principio diferente. El princi- 
pio de éste es una forma de sincronización, que puede ser brevemente 
expuesta como sigue: Cuando una señal externa, de la misma frecuen- 
cia aproximadamente que la del oscilador local, es correcta y adecua- 
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damente inyectada en este oscilador, éste será sincronizado por la señal, 
y. dentro de estrechos límites, seguirá la frecuencia de ésta. En los 
receptores Philco de MF, la detección se realiza de la manera siguiente 
aproximadamente: Una válvula de diseño especial. la FM 1000, tiene 
los elementos dispuestos de modo similar a una válvula convertidora 
pentarrejilla. El cátodo. rejilla 1 y rejilla 2 son conectados en circuito 
oscilador Colpitts modificado, siendo este tipo muy empleado en MF y 
televisión. Las rejillas 3. 4 y la placa son conectadas de modo análo- 
go al del convertidor ordinario. La principal diferencia en la conexión 
es que el circutio tanque del oscilador y la salida del «mezclador». o 
circuito de placa. vienen a ser un primario y un secundario, respecti- 
vamente, del transformador de f.i. Además, el retorno de placa consis- 
te en un circuito R-C que funciona como circuito de carga de audio. 

En el funcionamiento, el oscilador se ajusta a la frecuencia central 
de f.i. (9.1 me en el Philco). mientras el último paso de f.i. alimenta 
una señal de la misma frecuencia central a la rejilla inyectora (núm. 3) 
de la válvula FM 1000. El circuito de placa de esta válvula se sintoniza 
también a 9.1 mc. El oscilador local estará ahora regido por la señal 
de entrada de f.i. y seguirá a ésta en sus cambios de frecuencia. Cuando 
la f.i. cambia debido a la modulación. el oscilador local cambia también 
de frecuencia. originando en este circuito particular una variación en 
la corriente de placa de la FM 1000. Esta corriente de placa, al variar 
de acuerdo con la desviación de f.i.. pasa por el resistor de carga en el 
retorno de placa de la válvula, produciendo una salida de audio en 
concordancia con la modulación original. Las variaciones de amplitud 
ejercen poco efecto sobre el oscilador. ya que este último es «sosteni- 
do» por la frecuencia de entrada. Por consiguiente, este detector re- 
chaza el ruido por sí mismo. 

Para alinear este tipo de detector, una vez completada la alineación 
de la f.i , basta sintonizar el primario (oscilador) y el secundario (cir- 


cuito de placa) al centro de la f.i. (9,1 mc). Las operaciones detalladas 
son las siguientes: 


Dejar calentar los filamentos del equipo, como de ordinario. 

Conectar el generador de señal con la salida de r.f. no modulada 

o la frecuencia central correcta (9.1 mc en Philco) en serie con 

un condensador de 0.1 f entre rejilla y tierra del último tubo. 

Cortocircuitar el arrollamiento de placa del detector de f.i. 

4. Conectar el oscilógrafo al circuito de rejilla del paso de audio 
final. 

5. Ajustar el barrido del o.r.c. a la frecuencia más alta posible. 

6. Ajustar los controles de ganancia horizontal y vertical para el 
tamaño apropiado de la figura. Puede ser necesario ajustar al 


máximo la ganancia vertical, debido a mala respuesta del osci- 
lógrafo en altas frecuencias. 


MN = 
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7. Alinear el trimmer del oscilador (primario) para batido cero. 
Este se manifestará por un aumento gradual de la desviación 
vertical en el oscilógrafo, con el decrecimiento correspondiente 
en la frecuencia hasta menos de 1 ciclo. La figura final para ba- 
tido cero será casi una línea recta horizontal. 

8. Quitar el cortocircuito del secundario y alinear solamente el se- 
cundario para obtener el mismo resultado que en 7. Con esto 


se completa la alineación. 


Discriminador no limitador 


Otra versión de los discriminadores que se encuentran en numero- 
sos receptores baratos d e televisión (canal de sonido) y receptores de 
MF es la representada en la figura 5-18. El discriminador propiamente 
dicho es el corriente en todos los aspectos. En el receptor no existe 
limitador. Es posibe hacer funcionar un canal en baja ganancia y re- 
ducidos potenciales de rejilla, de modo aproximado a como actúa un 
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„Fig. 5-18. — Discriminador de tipo no limitador. Los pasos f.i. trabajan con baja 
ganancia, proveyendo la adecuada limitación. 


limitador (con pasos adicionales si fuese necesario) con el fin de redu- 
cir al mínimo la amplitud de la modulación (característica de la mayo- 
ría de ruido) cuando la señal deseada está sintonizada perfectamente. 
La alineación en este caso es muy análoga a la explicada para el discri- 
minador ordinario. No obstante, se explica a continuación referida a la 


figura 5-18. 
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Alineación del dicriminador no limitador de f.i. y baja ganancia 


1. Desconectar el oscilador de alta frecuencia y dejar que el equipo 
se caliente. 

2. Ajustar el generador en su frecuencia correcta de f.i., y la an- 

chura de barrido en +100 a 200 kc. 

Conectar la salida del generador de señal en paralelo con el cir- 

cuito de rejilla del tercer paso. 

Conectar la entrada vertical del o.r.c. entre los puntos V y 

Tierra. 

5. Alincar el núcleo del primario del transformador discriminador 
para que aparezcan curvas simétricas (véase figura 3-13). 

6. Alincar el núcleo del secundario para el cruce en la frecuencia 
central. 


Este tipo de ajuste se hace exactamente como en el tipo ordinario 
de discriminador limitador de MF, sin tener en cuenta que no existen 


pasos limitadores y considerando que la acción limitadora está radicada 
en los pasos de f.i. 


Alineación de los canales de f.i. de televisión 


Antes de entrar en la explicación de esta importante operación del 
entretenimiento de un receptor de televisión. recordemos las propieda- 
des siguientes. Primero. mientras los receptores de sonido de MA tie- 
nen una anchura de banda de 10 kc aproximadamente y un receptor 
de MF puede tener una anchura de banda de 150 kc, la anchura media 
de banda en un receptor de televisión estará comprendida entre 3.000 y 
6.000 kc. Es unas 40 veces más ancha que el canal de sonido de MF y 
unas 500 veces la de un canal ordinario de MA. 

Segundo, como esta anchura de banda requiere circuitos y procedi- 
mientos especiales, el equipo de pruebas y el procedimiento de alinea- 
ción han de ser excelentes. No sirve un generador de señal cualquiera. 
(Algunos fabricantes han intentado simplificar este problema recurrien- 
do a un procedimiento que requiere un equipo de calidad media y co- 
nocimientos técnicos, pero esta no es la solución. Los canales f.i. de 
alta fidelidad, permanentemente prealineados, no existen más que en 
algunas propagandas entusiastas). 

Finalmente, tanto la naturaleza de la señal transmitida como el 
hecho de que los resultados se aprecien visual y no auditivamente ha- 
cen indispensable seguir métodos generales al mismo tiempo que las 
especificaciones dadas por los constructores. 
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El equipo necesario para la alineación correcta de televisión se com- 


pone de: 


1. Un generador de señal estable. 


(a) cubriendo el margen de f.i. de los varios receptores comercia- 


les existentes en el mercado (7 a 30 mc); 
(b) teniendo un margen de frecuencia de barrido desde cero hasta 


6 mc, por lo menos: 
(c) disponiendo de señal de verificación de frecuencia en todo el 


margen de sintonía. 


Como el mismo instrumento se empleará también para la alineación 
de delante atrás (r.f. mezclador y oscilador). los márgenes de fre- 
cuencia y de marca se extienden hasta 250 megaciclos para que cubran 
la frecuencia de oscilador de la estación más alta. canal 13, 210-216 mc. 
Con una f.i. de 30 mc. la frecuencia del oscilador debe ser aproxima- 


damente 246 mc. 


2. Un oscilógrafo de alta calidad, con buena respuesta en las ban- 

das f.i. de televisión y a ser posible con una sonda de r.f. para 

utilizarla hasta 250 mc. 

Un oscilador de audio que tenga buena forma de onda y margen 

de frecuencia hasta por lo menos 15.750 ciclos. que es la frecuen- 

cia de barrido actualmente en uso. 

4. Los instrumentos de reparación y servicio usuales. tales como 
medidor de salida. voltímetro de válvula y voltóhmetro de alta 
sensibilidad (20.000 ohmios por voltio o más). 


o 


El canal de televisión adoptado por la Radio Manufacturers As- 
sociation (Asociación de fabricantes de radio) y generalmente en uso 
en Estados Unidos está representado en la figura 5-19. 


l. La anchura de banda total es 6 mc. 

2. La portadora de imagen está 1.25 por encima del extremo de 
baja frecuencia del canal. 

3. La portadora de sonido está 5,75 mc más alta que el extremo de 
baja frecuencia (0,25 mc más baja que la cresta del canal). 


4. Las portadoras están separadas 4,5 mc. 
El extremo de baja frecuencia del canal es una línea de pendien- 


te uniforme, de 45 grados aproximadamente. 
6. El extremo de alta frecuencia de la banda es abrupto, casi 


vertical. 


Con el fin de recibir esta señal combinada de sonido e imagen, la 
sección de entrada del receptor debe tener la suficiente anchura de ban- 
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da para admitir casi todo el canal, o al menos 5 mc. De otra forma, 
puede producirse el corte de banda lateral de sonido o imagen o am- 
bas. Más adelante trataremos de esto al llegar a la alineación de r.f. 

Cuando la banda de frecuencias que llega se combina con la señal 
del oscilador local en el paso mezclador, la salida o frecuencia inter- 
media es también una banda, cuya posición es la representada en la 
figura 5-20. Obsérvese que parece como si fuera la figura 5-19 inver- 
tida o reflejada. En lo que atañe a la alineación de f.i., la figura que 
debe aparecer en la pantalla del o.r.c. debe ser todo lo parecida posi- 
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Fig. 5-19. — Canal típico de te- 
levisión (canal n.° 2) en la en- 
trada al mezclador. 


Fig. 5-20. — Respuesta f.i. de 
vídeo en la entrada al amplifi- 
cador f.i. (cualquier canal). 


_ ble a la figura 5-20. Hasta qué punto sea esto posible dependerá del 
diseño de los circuitos de f.i., pero el punto hasta el cual la banda de 
paso obtenida sea la especificada (haciendo la salvedad de defectos en 


el circuito depende casi enteramente del trabajo y de la atención del 
técnico al alinear los circuitos. 


Los dos sistemas de f.i. en uso 


Actualmente hay dos sistemas principales en uso. Uno es el de 
banda ancha o banda de paso en que cada etapa o paso está calculado 
para que pase la banda completa o casi completa. El sistema es bas- 
tante complejo en cuanto a diseño, fabricación y ajuste. En algunos 
casos, aunque no es regla general, los juegos de f.i. no son ajustables. 
El otro tipo, adoptado de preferencia en los receptores modernos de 
televisión, es el sistema de sintonía alternativa en que un cierto núme- 
ro de circuitos producen la anchura de banda deseada. Es menos di- 
fícil de proyectar y construir, por lo que es el adoptado por muchos 
fabricantes. 

La figura 5-21 representa un canal de f.i. de tres pasos de un apa- 
rato moderno. Obsérvense las siguientes características interesantes: 


l. Los pasos del amplificador f.i. están acoplados por impedancias 
en vez de por transformador. Las inductancias sintonizadas es- 


tán en los circuitos de placa, y en los circuitos de rejilla hay 
resistores ordinariamente. 
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2. Los circuitos paralelo L-C llamados trampas de onda se utilizan 
para eliminar del canal video las frecuencias no deseadas (la 
frecuencia imagen entre ellas). 

3. Para eliminar la f.i. de audio en la salida del mezclador se utili- 
zan otros circuitos de filtro, aplicándose luego la señal de f.i. de 
la manera ordinaria al discriminador y circuitos de audio. Estas 
trampas de onda se explican al tratar de la alineación. 


Al alinear dicho amplificador de f.i. se ponen en resonancia varios 
circuitos para diferentes frecuencias, siendo el efecto global la banda 
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Fig. 5-21. — Sistema típico de f.i. con tres pasos escalonados, acoplados por 
impedancia. 
la figura 5-21 como ejemplo, 


deseada de f.i. tomando el esquema de 
sigue: 


los cuatro circuitos se alinearían como 


Salida del mezclador 24,9 me 


Pamer El eso. 000 ms. 2208 TAO 
Segunda fi. ... ... ... 23,2 mc 
Detector díodo ... ... 24,0 mc 


Las curvas correspondientes y la banda global son las representa- 
das en la figura 5-22. Obsérvese que el circuito que se sintoniza con 
más agudeza es el primer paso f.i., funcionando con polarización fija. 
Este circuito es alineado en el extremo de baja frecuencia de la banda 
con el fin de producir el perfil frontal o línea de ataque de la curva 
final. Luego sigue el segundo paso f.i., en el cual el control de contraste 
(polarización) varía la selectividad en un determinado porcentaje pe- 
queño. Se le pone en resonancia a 23,2 mc. El mezclador, de banda 
bastante amplia, está en el extremo de alta frecuenca de la banda, para 
darle la pendiente deseada de 50 grados. Finalmente, el paso de detec- 
tor por díodo está colocado entre el segundo de f.i. y el mezclador. 
Siendo el circuito de banda más ancha, es utilizado para nivelar la cur- 
va en la parte baja o dar la pendiente en la curva global. De esta 
manera se consigue que la banda resultante sea casi como la de cresta 
aplanada uniforme ideal. Desde luego, el ajuste exacto de frecuencias, 
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así como la sucesión de los pasos, dependerá del modelo de fabricación: 
y de las instrucciones específicas que deberán seguirse fielmente para: 
obtener los mejores resultados. Sin embargo, el procedimiento de ali- 
neación apuntado es el típico de la práctica moderna y servirá en mu- 
chos casos. 


Para alinear el amplificador f.i. de la figura 5-21 se procede como. 
sigue: 


l. Desconectar el oscilador de alta frecuencia y dejar calentar el 
equipo 10 minutos o 15 por lo menos. 
2. Ajustar los controles del oscilógrafo para la forma adecuada de 
la curva. 
3. Conectar los terminales verticales del oscilógralo en paralelo con 
la salida del detector de video (V y Tierra). Si el oscilógrafo 
e Respuesta final Curva final y marca 
Marca 
1 
A: 
A O A z 
2125 223 232 240 249 2575 f Cresta 
Fig. 5-22 (izquierda). — Respuesta escalonada y curva final resultante. Las curvas- 


de respuesta individual corresponden a la resonancia para que contribuyan a la 
respuesta final deseada. 

Fig. 5-23 (derecha). — La línea de trazos representa la curva de respuesta antes de 

la alineación correcta. La «marca» o señal de ajuste se coloca donde debe caer el 

máximo o cresta. La curva de línea llena representa la alineación final. con la 
marca en el máximo. 


tiene sonda de alta frecuencia, véase otro procedimiento que 

se explica después. 

Ajustar el dial principal de frecuencia en el generador de barrido 

a la f.i. aproximadamente del paso que se esté alineando. 

Ajustar el margen de barrido a 4 megaciclos (a menos que las 

instrucciones específicas del constructor indiquen una anchura 

distinta de barrido). 

Conectar la salida del generador de señal de barrido en paralelo 

con el circuito de rejilla del tercer tubo de f.i., punto A y tierra. 

Ajustar el dial de la señal de verificación en el generador de 

barrido a 24 mc, tan exactamente como sea posible. 

8. Alinear el trimmer o vástago del núcleo de la última f.i. hasta 
que el máximo o cresta coincida con la señal de verificación 

(Véase figura 5-23). 

Llevar los terminales de salida del generador de señal al punto 

B y tierra. Poner el control de contraste del receptor en su po- 
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sición media aproximadamente. Reajustar los controles del 0.r.c., 
para un tamaño adecuado de oscilograma. 

10. Ajustar la frecuencia de verificación a 23.2 mc y alinear la 
segunda bobina f.i. hasta que el pico coincida con un impulso 
de la marca. No tocar el vástago del núcleo alineado previa- 
mente. 

11. Llevar la salida del generador al circuito de la primera f.i. (pun- 
to C y tierra). No cambiar la posición del contraste. Ajustar la 
salida del generador para el tamaño adecuado del oscilograma 

12. Ajustar la frecuencia de la marca 22.3 mc y alincar el vástago del 
núcleo de la primera f.i. o trimmer hasta que la cresta caiga sobre 
la marca o señal de verificación. como anteriormente. 

13. Aplicar el generador a la rejilla del mezclador, reducir la sa- 
lida del generador de señal para continuar y ajustar el dial de 
la señal verificadora a 24.9. 

14. Con el generador entre el punto D y tierra. alinear la bobina 
del mezclador (vídeo) hasta que la cresta de la curva caiga so- 
bre la marca. 


Ahora estará correctamente alineado el amplificador f.i. completo. 
Sin embargo. si la curva que resulte difiere considerablemente de la 
curva típica de respuesta de la figura 5-20. repetir el proceso de ali- 

neación, variando las diversas 


Variando el máximo de a Posiciones de la marca ligera- 
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curva. hasta obtener la curva 
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HL MC final que se desea. Por ejem- 
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Ñ plo, si en la curva hubiera una 
Fig. 5-24. — Sistema escalonado alineado in- depresión en 23.0 mc (figu- 


t é > seg stá reso- z : 
ese e DM) y un saliente en 
elevación en 23,5 aparecería como se muestra. 
Realineando este paso en una frecuencia algo gunda cresta de f.i. está de- 
más baja; a piel saldría de la curva. Mientras masiado lejos de 23,0 y dema- 
se realínea debe observarse la respuesta global rad Para Co 

rregirlo, se realinearía la se- 
gunda f.i. en alrededor de 22,7 mc. Estos errores son debidos por lo 
general a poca precisión del dial de marca o señal de verificación o ali- 
neación descuidada. Generalmente, con un solo alineamiento siguiendo 
las instrucciones dadas se llegará al resultado satisfactorio. 


23.5 mc, indicaría que la se- 
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Procedimiento de alineación, observando la salida de cada paso 
separadamente 


Si el instrumento de rayos catódicos no tuviera sonda de alta fre- 
cuencia para el amplificador vertical (o al menos no se dispone de vol- 
tímetro de válvula con dicha sonda de alta frecuencia), podría alinearse 
individualmente cada paso conectando la entrada vertical del osciló- 
grafo en paralelo con la salida del paso que se esté alineando, en lugar 
de la salida del detector. Como en este último caso lo que se observa 
es el efecto acumulativo de todos los pasos de f.i., es posible confundir 
los efectos de los diferentes ajustes. Alineando el segundo paso puede 
aparecer aumentada la respuesta en una porción de la curva cuya fre- 
cuencia no corresponde al segundo paso. No obstante, la debida aten- 
ción al localizar las señales de verificación y crestas aminorará estas 
dificultades. 

La alineación de los canales de f.i. no escalonados (RCA pre-guerra, 
Crosley, etc.) es realmente más fácil y rápida que la alineación esca- 
lonada. ya que todos los pasos son ajustados para la misma anchura 
de banda aproximadamente y el mismo margen de frecuencia. También 
en este caso serán muy útiles los folletos de los fabricantes. ya que dan 
datos específicos para el aparato particular en cuestión. No obstante, 
el procedimiento general que sigue puede servir. 

La figura 5-31 representa un canal típico de f.i. del tipo no escalo- 
nado. El procedimiento de alineación es aproximadamente como sigue: 


l. Desconectar el oscilador de alta frecuencia y dejar que se caliente 
el equipo. 


w 


Ajustar correctamente los controles del oscilógrafo. 
Conectar los terminales de entrada vertical del oscilógrafo en 
paralelo con el resistor de carga del detector. 


4. Ajustar el generador de barrido al centro aproximadamente del 
canal de f.i. (10 me para los receptores de preguerra, 23 a 27 
para los aparatos modernos). 


5. Conectar la salida del generador en paralelo con el circuito de 
rejilla del último paso de f.i. 


6. Poner las marcas en la pantalla del o.r.c. en las frecuencias es- 
pecificadas por el fabricante para el paso particular. 


~ 


Alinear el trimmer o vástago de núcleo para la máxima respues- 
ta. Consultar los datos de servicio cuando dan las curvas de 
respuesta. De no ser así, procurar obtener la máxima salida 
compatible con respuesta aplanada de frecuencia. 

Aplicar el generador de barrido a la rejilla del penúltimo paso 
de f.i. Poner la marca y repetir el proceso 7 de alineación. 
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9. Repetir el proceso anterior en todos los pasos retrocediendo has- 
ta la rejilla del mezclador. La curva que se obtenga ahora en 
la pantalla será la de respuesta final de f.i. 

10. Comprobar la existencia de las tres características importantes 
que debe tener el sistema f.i. de televisión: aplanamiento regular 
de la cresta de la curva, extremo de baja frecuencia escarpado 
y pendiente correcta del extremo de alta frecuencia. 


En casi todos los casos de este tipo de amplificador de f.i., hay que 
hacer solamente un ajuste por paso. En algunos casos no hay que 
hacer ninguno por haber sido diseñados los pasos para banda de paso 
permanente (sintonía fija). Cualquier dificultad que se presente en 
obtener la respuesta correcta de banda de paso en tales casos debe ser 
tratada como un problema de localización de averías y no como de 
desalineación. La causa más probable de avería será un arrollamiento 
defectuoso de bobina. un resistor o un condensador. 


Alineación de la trampa de onda 


Esta alineación forma parte realmente del aislamiento de f.i. Sin 
embargo, como se aplica en la mayoría de los sistemas, es tratado sepa- 
radamente, después de haber explicado los diversos ajustes de f.i. 

Debido a la naturaleza de las posiciones del canal de televisión, 
posiciones de la portadora en los canales y al diseño de algunas sec- 
ciones de entrada de receptores de televisión. la interferencia por efec- 
to de frecuencia imagen e interferencia de las frecuencias de sonido 
con las de vídeo son muy probables. Para eliminarlas se utilizan las 
llamadas trampas de onda. Están éstas acopladas a los circuitos inter- 
feridos y se las sintoniza a la frecencia de la señal interferente. Las 
frecuencias no deseadas son así absorbidas por ellas, siendo apartadas 


del canal. 
El procedimiento para la alineación de las trampas de onda es el 


siguiente: 


l. Tener el equipo perfectamente dispuesto para el alineamiento f.i. 
vídeo normal. 

2. Ajustar el generador a la frecuencia indicada para el circuito 
trampa en particular. Ésta es casi siempre indicada en el esquema. 

3. Ajustar el trimmer o vástago de núcleo del circuito trampa para 
la señal mínima en la pantalla del o.r.c. Si se sintonizan más de 
uno de estos circuitos eliminadores a la misma frecuencia, ali- 
near todos ellos al mínimo en la pantalla mediante el resistor 


de carga del detector. 
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4. Mantener aumentando la salida del generador de señal y sinto- 

nizar nuevamente el circuito eliminador para la salida máxima. 

5. Repetir el proceso para las otras trampas de onda y el rechaza- 
miento de frecuencias, aumentando la entrada del generador de 
señal en cada caso hasta tener la seguridad de haber obtenido 
la salida más baja en las frecuencias de la trampa de onda. 


Generalmente hay dos frecuencias diferentes de trampa de onda 
pero el procedimiento de ajuste es el mismo en ambos casos. 


Apreciación de las curvas de respuesta, Ajuste para la respuesta correcta 

La figura 5-25 representa lo que podría decirse una respuesta ideal. 
Como la altura de la cresta de la curva es uniforme, en este caso 3,5 
voltios para todas las frecuencias hasta 4 mc (excepto para la porción 
inclinada cerca del extremo de la portadora), habrá respuesta o salida 
uniforme para todas las frecuencias de modulación video. En la prác- 
tica esta condición es extremadamente difícil de obtener sin un gran 


número (seis o más) de pasos f.i. de baja ganancia y lo que se hace es 
adoptar una solución de compromi- 


so entre el precio para toda la an- Portado- Portadora 


ra sonido combinada 
$ vid 
chura de banda global y la unifor- i AY 
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Fig. 5-25. — Curva ideal de puesta precaria en la parte me- 


respuesta f.i. dia de la banda. 


tor comercial de televisión podrá tener una anchura total de banda 
de 2.5 a 3 mc. Además la respuesta puede variar en los dos sentidos 
dentro de límites razonables. La figura 5-26 es una curva típica de res- 
puesta de un receptor de televisión de precio moderado. En primer 
lugar. la anchura de banda es de unos 3 mc, lo adecuado para fines 
recreativos excepto en imágenes reproducidas de mucha superficie. 
También la respuesta varía en la banda de frecuencia, elevándose hacia 
el extremo de alta frecuencia y descendiendo cerca del centro de la 
banda. La curva de trazos indica respuesta precaria en el margen cen- 
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tral de frecuencias y probable desalincación del receptor. El resultado 
de esta curva de respuesta sería una imagen con detalle deficiente. 

Otro hecho que merece ser mencionado es que en muchos recepto- 
res la forma de la curva de respuesta variará en mayor grado cuando 
se varíe el ajuste de la polarización de los pasos de f.i. Este ajuste es 
el que se llama control de contraste o imagen. A causa de estos facto- 
res deben ser tomadas ciertas precauciones durante la alineación del 


canal vídeo: 


l. A no ser que sea inevitable, no hacer girar el control de contras- 
te más que hasta la mitad, ya que no debe pasar de esta posi- 
ción en las condiciones de funcionamiento no siendo en las zonas 
de señal más débil. 

2. No intentar hacer ningún ajuste del canal de f.i. sin el oscilógra- 
fo. Recordar que el usuario juzgará la imagen por la impresión 
visual y no por el medidor de salida. En los contados casos en 
que el circuito está diseñado para ser alineado corectamente 
con el medidor de salida, se deberá seguir el procedimiento in- 
dicado por el fabricante. 

3. Si la ganancia de un receptor es baja. no intentar reforzarla en- 
sanchando la banda. El problema, si el receptor no es defectuoso, 
es de entrada de señal. Comprobar el sistema de antena o añadir 
un preamplificador. 

4. Siempre que sea posible, conviene disponer de las curvas de res- 
puesta y los datos específicos de realineamiento dados por el 
constructor. Él sabe exactamente de lo que es capaz el receptor 
y cómo conseguir los resultados debidos. 


5. En los sistemas de sintonía alternativa, cada paso es más eficaz 
en una cierta porción de la banda de f.i. (véase fig. 5-22). Cuan- 
do se tenga que corregir una mala respuesta en cualquier por- 
ción determinada de la curva, lo primero es consultar la infor- 
mación de alineación para averiguar cuál es el paso defectuoso. 
Así, en la figura 5-26 la depresión anormal de la porción de 
trazos de la curva es debida a ser baja la salida en el centro de 
la banda. Volviendo a la figura 5-22 veremos que esta porción 
de la curva corresponde a los pasos segundo y tercero. Después 
de hacer la verificación de estos pasos para el funcionamiento 
normal de la válvula hay que hacer la verificación de las fre- 
cuencias centrales de estos circuitos sintonizados, utilizando las 
marcas del generador de barrido. Luego se vuelve a alinear, 
procediendo paso por paso, tratando de perfeccionar la alinea- 
ción mientras se observa la pantalla del oscilógrafo. Del mismo 
modo, si el extremo de la derecha de la misma respuesta es muy 
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pendiente en vez de ser ligeramente inclinado como debiera, se 
comprueba la alineación del paso mezclador. Naturalmente, esto 
es aplicable a un sistema escalonado del tipo representado en la 
figura 5-22. Como los diferentes fabricantes escalonan los pasos 
fi. de distinto modo, hay que consultar siempre la información 
específica de alineación para el receptor particular en que se tra- 
baje. 
6. Un amplificador estable, no oscilante, debe producir una traza 
“uniforme en el osciloscopio. Si la traza está mellada (líneas en 
zig-zag) es indicación de alguna forma de oscilación o de cap- 
tación parásita. Si el oscilógrafo no es defectuoso y el oscilador 
de alta frecuencia del receptor ha sido desconectado incidental- 
mente (como debe hacerse siempre para alinear la f.i.), la avería 
radica probablemente en un paso oscilante de f.i. Reduciendo 
el contraste desaparecerá aparentemente el defecto, pero esto 
no es un remedio, sino solamente indicación de que el que lo 
produce es el canal de f.i. La avería debe ser remediada para 
que el control pueda ser ajustado como convenga para el funcio- 
namiento normal sin que se produzca oscilación. Puede admi- 
tirse alguna ligera oscilación estando puesto el contraste en el 
máximo, ya que esto no es el modo normal de funcionar el re- 
ceptor.* Aunque la oscilación realmente constituye una avería, 
la incluímos aquí a causa de que frecuentemente se produce en 
el proceso de alineación de la frecuencia intermedia. Volveremos 
sobre ello al tratar de localización de averías con el oscilógrafo 
en el capítulo siguiente. 
Como prueba final, obsérvese la calidad de la imagen en una se- 


ñal real. Esto debe hacerse siempre antes de dar por bueno un 
receptor. 


- 
í 


Alineación de r.f. — Receptores de MA 


Supongamos que el canal de f.i. ha sido alineado correctamente. 
Conectaremos entonces nuevamente el oscilador de alta frecuencia del 
receptor y conectaremos el oscilógrafo al resistor de carga del detector 


o al circuito de rejilla del primer amplificador audio. El procedimiento 
detallado de alineación es el siguiente: 


* Hay que poner cuidado para no confundir la porción mellada de la curva 


de respuesta, debida a la marca, con la oscilación accidental. Es muy fácil deter- 
“ minar si es debida a la marca, basta eliminar el generador de la frecuencia de 
marca o simplemente variar esta frecuencia y observar si la parte mellada de la 
curva cambia de posición. Si no cambia, es que la causa es otra que la marca. 
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6. — El oscilógrafo de rayos catédicos 
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l. 


2 


us 


N 


11. 


Dejar que se caliente el equipo. 
Poner el dial del receptor cerca del extremo de alta frecuencia 


de la banda. a unos 1.400 kc para la banda de radiodifusión 

en una posición proporcionadamente alta para la banda de onda 
corta. 

Ajustar el generador de señal a la misma frecuencia que el dial 
del receptor. Ajustar la modulación a 400 ciclos. 

Ajustar los controles del o.r.c. para una figura normal en la 
pantalla (barrido interno). 

Desconectar antena y tierra y conectar la salida del generador 
de señal en paralelo con los terminales de entrada de antena. 
Conectar los terminales de la desviación vertical del oscilógrafo 
en paralelo con el resistor de carga del detector o el primer cir- 
cuito de rejilla de audio. 

Alinear el trimmer del condensador del oscilador del receptor 
para la salida máxima en el o.r.c. Si los circuitos de r.f. y de 
mezclador estuvieran muy fuera de ajuste, podría ser necesa- 
rio un ligero reajuste de estos circuitos antes de poder alinear 
satisfactoriamente el oscilador. No obstante, para la mayoría 
de receptores comerciales no será esto necesario. 

Alinear los trimmers del paso mezclador y de antena. en ese 
orden, para la máxima amplitud. 

Variar el dial del receptor y la frecuencia del generador de se- 
ñal hasta un punto próximo al extremo de baja frecuencia de la 
banda, generalmente 600 kc para la banda de radiodifusión. 
Alinear el padder serie del oscilador del receptor solamente para 
la salida máxima. No tocar los trimmers de antena ni de mez- 
clador en esta posición del dial. 

Repetir las operaciones 2 a 8, cuando el ajuste del padder de 
600 kc repercuta en el extremo de alta frecuencia, desajustando 
ligeramente esta última. Esto completa la alineación de r.f. 


Completada la alineación, el dial del receptor queda garantizado 
en dos puntos próximos a los extremos de la banda. Entonces se efec- 
tuará satisfactoriamente el arrastre de frecuencias en toda la banda. 
Por esto la alineación del oscilador es de lo más crítico y deberá hacer- 
se con el máximo cuidado. Mientras una ligera desintonía o mala ali- 
neación de los pasos de r.f. sólo causará pérdida de ganancia, la mala 
alineación o desintonía del oscilador dará lugar a la calibración inco- 
rrecta del dial así como a distorsión debida a corte de banda lateral. 


Alineación de r.f. en los receptores de ME 


A excepción de las tres indicaciones que se detallan a continuación, 


la alineación de r.f. en los receptores de MF es lo mismo que en 
un receptor de MA. 

La frecuencia de barrido se ajusta entre + 50 y 300 kc. 

Las frecuencias de alineación deben ser las determinadas en los 
datos del fabricante (lo mismo que en el caso de las bandas de 
onda corta de MA), ya que los diferentes factores de diseño 
requieren ajustar el oscilador a diferentes frecuencias en dife- 
rentes receptores. 

La entrada vertical del oscilógrafo debe ser conectada al resis- 
tor de retorno de rejilla en el primer limitador (punto A y tierra 
de la figura 5-12) o, si este resistor alimenta una línea de c.a.v., 
en paralelo con el resistor de cátodo no conectado a tierra del 
discriminador, después de desconectar el otro cátodo (Fig. 5-12, 
punto V y tierra). Después de la alineación, el conductor de 
cátodo se vuelve a conectar. Los ajustes en el oscilógrafo son 


los mismos que para el alineamiento de la banda de paso (pági- 


na 55). 


Alineación de r.f. de los receptores de televisión 


Los requisitos para la alineación de r.f. de un 


go distintos. La sección de entrada debe dar paso 


lo menos, 4.5 mc de anchura, ya que 
es un canal común para audio y ví- 
deo y las dos portadoras están sepa- 
radas 4,5 mc (véase fig. 5-19). Real- 
mente la banda debe tener una anchu- 
ra de 5.25 a 6 megaciclos. En la 
mayoría de aparatos, cada estación o 
canal de televisión debe ser alineado 
individualmente, tal como una posi- 
ción de botón pulsador en un aparato 
de radiodifusión o como una banda 
de onda corta en un receptor multi- 
banda. El ajuste correcto significa, 
no sólo la máxima salida en la banda 
que se desee, sino la suficiente supre- 
sión (mínima salida) de los bordes 


receptor TV son al- 
a una banda de, por 


cada uno 


Fig. 5-27. — Oscilador mezclador en 
que se utiliza la capacitancia shunt 
para sintonizar los canales de baja 
frecuencia. El canal n.° 1 es el más 
alto, el n.° 5 es el más bajo. 
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de la banda para prevenir la interferencia provocada por los canales 


adyacentes. 

El orden en que deben alinearse los diversos canales depende del 
tipo de sintonía que se utilice en el aparato. Si, como representa la fi- 
gura 5-27, la capacitancia adicional es intercalada en el circuito cuando 


Fig. 5-28. — Método de bobina shunt para la conmutación de bandas. El canal n.° 1 
es de frecuencia más baja; el n.° 2 es de frecuencia más alta. 


se pasa de los canales de más baja frecuencia a los de más alta, se alinea 
primero el canal de frecuencia más alta. y se sigue en orden descendente 
hasta el de más baja frecuencia. No se debe tocar ningún trimmer co- 
rrespondiente a una frecuencia más alta. 


Meccladora 
6AC7 


T 


Fig. 5-29. — Sección de entrada de un receptor de televisión empleando bobinas 
individuales para cada banda. La alineación puede hacerse siguiendo un orden cual- 
quiera de sucesión. 


Si para el cambio de estaciones se emplean inductancias, como en 
la figura 5-28, se las conmuta en paralelo con la inductancia de banda 
más baja. En este caso, se alinea primero la estación de frecuencia más 
baja y luego se sigue por orden ascendente de frecuencia. Esto es im- 
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portante ya que la inductancia o la capacitancia, o ambas a la vez, de 
la primera estación que se alinea, se utilizan también en las otras. 
Cuando se utilizan circuitos independientes o individuales para las di- 
versas estaciones, la alineación puede hacerse en cualquier orden, de la 


w) Mezcladora 
6 


Al control.de A 1000 E 
polarización ¡906 
+ pi 
150vo 
Fig. 5-30. — Diagrama simplificado de un paso mezclador, empleando inductancias 
seric para la conmutación de canales. En el oscilador se emplea una disposición 
análoga. 


misma manera que el ajuste de los botones pulsadores en un receptor 
de sintonia automática para radiodifusión. Véase figura 5-29. 

Si para sintonizar se conmutan inductancias serie (RCA-1946, 1947, 
etcétera). se alineará primero el canal de más alta frecuencia. ya que 


- 22 FL 


Fig. 5-31. — Canal f.i. no escalonado, de sintonía semi-fija. Los núcleos de las 
bobinas son ajustables pero esto es necesario pocas veces, debido al diseño de 
banda estremadamente ancha. (Equipo de pre-guerra.) 


esta inductancia estará en el circuto de las otras estaciones. además de 
la inductancia adicionada en cada circuito de estación para rebajar la 
frecuencia. La figura 5-30 ilustra este procedimiento. 
En todos los casos precedentes el procedimiento es como sigue: 
Dejar que se caliente el equipo. 


2. Ajustar los controles del oscilógrafo como para la alineación 
de f.i. 


Conectar los terminales de entrada vertical del oscilógrafo en 
paralelo con el segundo detector de vídeo. Este comprende la sa- 
lida rectificada del paso mezclador. Si el oscilógrafo tiene una 


sonda (con rectificador solidario), la sonda puede ser conectada 
en paralelo con el circuito de placa del mezclador. 


Ajustar el generador de señal en el punto medio aproximado. del 
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canal. En el canal 4, de 66 a 72 mc, el punto medio sería 69 mc. 
Ajustar el barrido a 6 mc. 

5. Conectar los terminales de la salida del generador de señal a los 
terminales de antena del receptor y ajustar la salida para un 
tamaño normal del oscilograma. 

6. Con el dial de marca, situar los bordes de la banda en la panta- 

lla del oscilógrafo. Para el canal 4 las marcas estarán en 66 y 

72 mc, respectivamente. 

Alinear los trimmers de r.f. y mezclador (o vástagos de núcleo, 

como será lo más probable) para respuesta máxima de la curva. 


No tocar los vástagos de alineación de f.i. 
8. Aplicar los terminales de entrada vertical del o.r.c. al resistor 
de carga del detector, como en el caso de alineación de un re- 


ceptor de MF. 
9. Poner el control de sintonía de precisión del receptor en la po- 


sición intermedia. 
10. Alinear el trimmer del oscilador o vástago para la máxima sa- 


lida en la pantalla del oscilógrafo. Esto indica la máxima salida 
audio y por tanto el ajuste correcto del oscilador para vídeo y 


para sonido*. 


La alineación explicada es todo lo que se necesita para un receptor 
equipado con un paso r.f. antes del mezclador. Después de la instalación 
no hay que retocar. Sin embargo. algunos receptores no tienen paso 
preselector y la antena alimenta el mezclador directamente. En tales 
casos, será necesario probablemente retocar el circuito del mezclador 


después de instalar el aparato. 


* La razón por la que se alinca en este paso para la portadora de sonido 
“en lugar de la video es la siguiente: El canal normal RMA de televisión contiene 
ambas portadoras de audio y video, separadas 4,5 mc exactamente (Fig. 5-19). 
Como los receptores de televisión no tienen más que un solo mezclador-oscilador 
para ambas portadoras, la f.i. resultante estará separada 4,5 mc exactamente. 
Por consiguiente, los respectivos canales de f.i. de sonido y video se alinean con 
una separación de 4,5 mc y el oscilador debe ser sintonizado a la frecuencia co- 
rrecta que arrastre las dos frecuencias de f.i. en sus canales correspondientes. Sin 
embargo, como el canal video es 40 veces más ancho que el de audio (4 mc en re- 
lación con 100 como máximo), bastará una ligera desintonía del oscilador para 
que la salida f.i. de audio del mezclador tenga una frecuencia diferente de aque- 
lla a que está sintonizado el canal f.i. de sonido. Desde luego, el sonido se per- 
dería completamente. Sin embargo, la salida video resultaría ligeramente perju- 
dicada por esta pequeña desintonía del oscilador, ya que su canal es muy ancho. 
Pero una vez que el oscilador se ha sintonizado para que dé la correcta salida 
audio de f.i., es seguro que habrá salida de video, aunque sea ligeramente desin- 


tonizada. 
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Capítulo 6 


Medidas utilizando el oscilógrafo de rayos catódicos 


La medida de tensiones de corriente alterna v continua con el osci- 
lógrafo está adquiriendo cada vez más importancia. Aunque el instru- 
mento ordinario de D'Arsonval y el voltímetro de válvula pueden ser 
útiles en muchos casos, algunas veces son menos satisfactorios que el 
oscilógrafo de r.c. Entre los inconvenientes que tienen los instrumentos 
de media ordinarios, pueden contarse los siguientes: 


Inhabilidad para indicar la distorsión. 
Inhabilidad para distinguir entre los diferentes tipos de compo- 
nentes que constituyen la tensión resultante. 


3. Alteración de las condiciones de f ncionamiento del circuito en 
que se hace la medida. 


P= 


Hay otras desventajas. Consideremos, por ejemplo, la medida de 
salida audio, la que se hace habitualmente con entrada de onda senoidal 
o cuadrada en el amplificador. Aunque todos los técnicos saben por 
experiencia que los amplificadores sobrecargados producen distorsión, 
ningún instrumento medidor de salida la pone de manifiesto satisfac- 
toriamente. Si la ganancia o salida de potencia de un amplificador ha 
de ser calculada a base de la máxima lectura en el voltímetro, lo proba- 
ble es que la salida contenga una cantidad excesiva de distorsión (armó- 
nicos, etc.). De este modo no se conoce la verdadera salida utilizable 
Por el contrario, con un oscilógrafo, es un trabajo sencillo ajustar el 
amplificador, no para que dé precisamente la salida máxima, sino para 
la máxima salida utilizable, salida sin distorsión, que es a la que se 
hace referencia generalmente. Esta es la salida que importa en la ma- 
yoría de aplicaciones. 

Otro ejemplo de las ventajas, e incluso de la indispensabilidad, del 
oscilógrafo r.c. es el trazado, localización y análisis del zumbido. Es 
esto de extraordinaria importancia en los circuitos de barrido de vídeo 
y señal. También puede utilizarse un voltímetro: con él se localizará 
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una componente de c.a. (zumbido) en una alimentación o suministro 
de c.c., pero dará poca o ninguna información respecto a la frecuencia, 
origen, etc.. del zumbido. Un oscilógrafo localizará fácilmente la ten- 
sión perjudicial, indicando su magnitud, frecuencia y otras caracte- 
rísticas que el voltaje pueda tener, señalando así la causa u origen de 
la perturbación y sugiriendo el remedio. En resumen, el reparador ha 
de tener presente que el oscilógralo ahorra tiempo, trabajo y dinero 
Consideraremos los casos específicos, señalando los procedimientos 
indicando las ventajas del oscilógralo en cada aplicación. 


Ampli- 
Generador O ficador 


de señal S ENT audio Salida 


Fig. 6-01. — Montaje para las medidas de ganancia audio o respuesta de frecuencia. 


Medida de la potencia audio de salida (Fig. 6-01) 


l. Dejar que se caliente el equipo. 
2. Ajustar el generador de señal audio a la frecuencia deseada* y 


el control de salida para una tensión de salida conveniente 01 
voltio para las comprobaciones de ganancia total de amplifica- 
dores y hasta 3,5 voltios en medidas de ganancia de un solo 
paso. En todos los casos, ajustar para el tamaño adecuado del 


oscilograma. 
3. Ajustar convenientemente la impedancia de salida del genera- 


dor-impedancia de salida cuando alimente directamente la re- 
jilla de válvula, impedancia baja para el primario de un trans- 
formador de entrada. 

4. Calibrar el amplificador vertical del oscilógrafo.** 


* Para confrontaciones o verificaciones de la salida únicamente, utilizar 
1.000 ciclos. que es la frecuencia patrón de ensayo en las medidas de audio. Con 
ciertos equipos. puede ser espeficado el ensavo en 400 ciclos. Esta frecuencia es 
la de modulación normal o patrón en los osciladores de pruebas. Para una veri- 
ficación completa de curva de respuesta. pueden emplearse todas las frecuencias 
comprendidas entre 20 y 15.000 ciclos. Véase más adelante lo referente a curva 
de respuesta en este mismo capítulo. 

** Para calibrar el amplificador vertical se procede como sigue: 

1. Poner la escala calibrada sobre la pantalla del oscilógrafo. La escala sue- 


le estar graduada en décimas de pulgada. 
2. Con un voltímetro de confianza, medir una pequeña tensión de c.a. Puede 


servir la tensión de 6,3 de calefactor. 

3. Aplicar esta c.a. medida a la entrada vertical del o.r.c. Suponiendo que 
la tensión mida 4,6 voltios, ajustar el control de ganancia vertical hasta que la 
desviación sea de 46 divisiones. La pantalla estará entonces calibrada a 0,1 voltio 
por división. No tocar el control de ganancia después de esta calibración. Para 
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5. Conectar los terminales de la entrada vertical del oscilador en 
paralelo con el arrollamiento de la bobina móvil del transfor- 
mador del altavoz (transformador de salida). 

6. Aumentar la ganancia con el control correspondiente en el am- 
plificador hasta que empiece a manifestarse distorsión. Esta es 
la máxima salida obtenible sin distorsión. 

. Tomar la lectura de la tensión de salida en la pantalla del o.r.c 
y calcular la ganancia dividiendo esta tensión de salida por la 
tensión de entrada desde el generador de señal. 


Ejemplo: 


Tensión de entrada . 
Calibración de pantalla 
Lectura de la salida . 


% 0,1 voltio 
. 0,1 voltio por división 
. 36  divisiones=3,6 voltios 


s salida 3.6 
Ganancia = = 


=36. 


entrada Fi 0.1 


En los cálculos de salida de potencia elevar al cuadrado el valor de 
la tensión de salida y dividir por la impedancia de la bobina móvil. En 
rigor. solamente debe utilizarse la componente resistiva de la impedan- 
cia de la bobina móvil, pero el error cometido es muy pequeño. 


Ejemplo: 
Tensión de salida ... ... ... ... 3,6 voltios 
Impedancia de la bobina móvil. 4. ohmios 
E? 3,6? 
Salida de potencia P= =——— 3,24 vatios 
R 4 


Curva de respuesta audio 


Como los generadores de barrido de audio frecuencia no son muy 
2 . 
corrientes es necesario dibujar una curva de la tensión de salida en 


los diferentes alcances de la escala el procedimiento es análogo. Así, una entrada 
que mida 125 voltios y cubra 50 divisiones de la escala en la pantalla, indica 
una sensibilidad de 2,5 voltios por división. Cuando se requieran valores abso- 
lutos de tensión, la calibración del voltímetro debe ser exacta. Aunque la pre- 
cisión del voltímetro ordinario de c.a. no es mucho mayor que la correspondiente 
a una tolerancia del 5 por 100, puede ser confrontado el mismo instrumento en 
una escala o parte de ella con el patrón con que fué calibrado. Para las medidas 
de ganancia o respuesta la exactitud absoluta del instrumento es de poca trascen- 
dencia. Siempre que se utilice el mismo instrumento de medida para calibrar la 


pantalla del o.r.c. y la entrada al amplificador desde el generador de señal de 
audiofrecuencia, los cálculos de la ganancia serán exactos. 
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función de las frecuencias individuales, con el fin de obtener la frecuen- 


cia global de un amplificador. 
El procedimiento para obtener la curva de respuesta es 
logo al de la medida de salida que acabamos de exponer. El 


muy aná- 
generador 


de señal audio debe tener un margen de 20 a 20.000 ciclos. El atenua- 
dor de salida debe estar calibrado en voltios (o milivoltios) o ser fácil- 
mente medible. Para trazar la curva de respuesta se procede como 


sigue: 
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2 


3. 


Fig. 


A 


Disponer el equipo para medidas de salida de audio. 

Calibrar la pantalla del oscilógrafo. 

Mantener constante el nivel de salida del generador de señal 
durante toda la prueba (con las comprobaciones ordinarias uti- 


5 


Salida. voltios 
N 
o 


t 
1) 100 1,000 10,000 
Frecuencia-ciclos por segundo 


6-02,—Curva de respuesta de un amplificador audio de mala calidad 


lizando un voltímetro). alimentar las diversas frecuencias a la 


entrada del amplificador en sucesión logarítmica aproximada- 
mente desde 20 a 100 ciclos en pasos de 10 ciclos, desde 100 a 
1.000 en pasos de 100, desde 1.000 en adelante en pasos de 1.000 
ciclos. En 10.000 ciclos los pasos pueden ser aumentados a 
2.000 o 3.000. La calibración del dial del generador de señal 
sugerirá por sí misma, probablemente. esta selección de inter- 


valos de frecuencias. 


Anotar todas las lecturas de salida. 
Dibujar una curva de respuesta de salida audio en función de 


la frecuencia, como la representada en la figura :6-02. Esta cur- 
va está referida a voltaje. Como las variaciones de audio se in- 
terpretan mejor en términos de unidades de intensidad sonora 
subjetiva, o sonoridad, es conveniente convertir esta curva en 
otra que exprese decibelios. Siendo 1.000 ciclos la frecuencia de 
referencia aceptada en las pruebas de audio, los gráficos de las 
variaciones se trazan por comparación con el nivel de audio de 
1.000 ciclos, asignando la relación de un nivel cualquiera con 
respecto al nivel de 1.000 ciclos. Empleando tensiones de com- 


paración, la fórmula es: 


tensión en cualquier frecuencia 


db = 20 log, 
tensión en 1.000 ciclos 


Si se conocieran las potencias relativas, la fórmula se converti- 
ría en: 


potencia en cualquier frecuencia 


db = 10 log, 
potencia en 1.000 ciclos 


Finalmente, una advertencia respecto a la medida de respuesta. A 
veces puede comportarse un amplificador de un modo completamente 
normal en la mayoría de frecuencias pero da mucha distorsión en unas 
determinadas. Con un voltímetro ordinario en la salida pueden pasar 
desapercibidos estos puntos de perturbación, pero el instrumento de 
rayos catódicos los indicará, así como la resonancia en ciertas frecuen- 
cias, por una escarpada elevación en la salida. El técnico ha de distin- 
guir entre una elevación regular de la salida en una cierta región del 
espectro y una cresta aguda o serie de picos en la banda. Lo primero 
indica un comportamiento muy corriente en los amplificadores de audio 
que no están diseñados para respuesta absolutamente aplanada y regu- 
lar. Lo segundo es indicación de resonancia en ciertas frecuencias, re- 
generación e incluso oscilación; características todas ellas desfavora- 


bles en un audio amplificador. que requieren localizar el defecto y co- 
rregirlo. 


Medidas de tensión máxima o de cresta en c.a. 


Una de las aplicaciones más útiles del oscilógralo es la medida de 
tensiones máximas o de cresta de c.a. Aunque existen en el mercado 
voltímetros de válvula electrónica que 


s Aig 8 
dan lecturas de tensiones máximas, no 6 
è Eu A 4 E 
son muy corrientes. El oscilógrafo de 2 SV cresta 
qe t 
r.c.. debido a que muestra la onda  -2j5v'eresà FEN 
de c.a. tal como realmente se produce, -$ F rS 


s instrumento apropiado pa 3 O. te 

eS un ay x prog le 1 ara de Fig. 6-03. — Explicación gráfica de 
medida de las tensiones de señal apli- lo que significa tensión «cresta a 
cadas a las rejillas de las válvulas am- cresta» de c.a. El valor eficaz e: 
plificadoras, medida de la salida de os- 3,6 voltios aproximadamente. El 
; z š ; k valor cresta a cresta es 10 voltios. 
ciladoras y aplicaciones análogas. El 

procedimiento es muy sencillo y apenas requiere más explicación que 
la dada en el capítulo 5. Las instrucciones resumidas son: 


l. Calibrar el amplificador vertical del oscilógrafo. 

2. Conectar los terminales de entrada vertical en paralelo con la 
tensión a medir, de la misma manera que durante la calibración: 
(condensador serie, si se utiliza alguno, no variar el control de 
ganancia vertical, etc.). 
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3. Leer la tensión total entre las crestas positiva y negativa en la 
pantalla. Véase figura 6-03 por ejemplo. 

4. Dividir por 2 el valor obtenido en la operación 3, ya que la ten- 
sión máxima fué tomada dos veces en la medida de cresta a 


cresta. 


Es posible leer la tensión en la operación 3 desde el eje o línea de 
«cero a cualquiera de los máximos o crestas y en este caso no hay que 
dividir. Sin embargo, este método suele ser inexacto, porque puede ser 
difícil determinar exactamente la posición de la línea de cero. Algunas 
veces esta línea sube o baja con la aplicación de la señal. Tomando el 
valor de cresta a cresta y dividiendo por 2 se obtiene un valor casi 
exacto por la reducción del error en la lectura y en la determinación 


de la línea de cero. 


Equilibrio del amplificador de diente de sierra 


Un uso muy importante del oscilógrafo es la medida de tensiones 
de barrido en los receptores de televisión, particularmente en pequeños 
receptores en que se emplea desviación electrostática. En estos apara- 
tos se utilizan multivibradores como generadores de frecuencia de ba- 
rrido, seguidos por pasos amplificadores de válvula doble o dual (Fi- 
gura 6-04). Si, debido a cualquier defecto de la válvula, o componente, 


Salida 


Fig. 6-04. — Un multiplicador y amplificador de 17.750 ciclos. Es muy corriente 
en los receptores de televisión más baratos. 


la salida del amplificador está desequilibrada o distorsionada, las imá- 
genes en la pantalla resultarán muy distorsionadas o acumuladas en 
un lado. Con una simple prueba empleando el oscilógrafo se localizará 
rápidamente el desequilibrio. 

La prueba de ese sistema sería imposible sin usar el oscilógrafo, ya 
que las medidas de tensión por sí solas no dan indicación alguna de 
distorsión, salida desequilibrada, no linearidad, etc. Con el oscilógrafo, 


el procedimiento es sencillo y eficaz. 
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Oscilador horizontal, receptor de televisión 


DT 


Dejar que se caliente el equipo. 


Conectar la entrada vertical al o.r.c. entre la placa de salida del 
multivibrador y tierra (punto V y tierra en la figura 6-04). 
Ajustar los controles del o.r.c. para oscilograma normal. 
Ajustar el barrido del oscilógrafo a unos 4.000 ciclos. Como el 
oscilador horizontal funciona a 15.750 ciclos, aparecerán 4 ci- 
clos aproximadamente en la pantalla. 


Nora.—Es conveniente efectuar esta prueba con el oscilador ajus- 
tado a 15.750 ciclos. Si por alguna razón, ha sido variado el control 
horizontal, puede ser restablecido en su posición sintonizando una es- 
tación y ajustando el control hasta que la imagen quede fija en la pan- 
talla. Otro procedimiento es ajustarlo con una señal de audio de 15.750 


ciclos. 


6. 


Observar la forma de la onda de salida en el oscilograma. Debe 
ser casi exactamente como la de la figura 6-05. Si hubiera dife- 
rencia notable, el circuito de multivibrador está defectuoso. Se: 
comprobarán las componentes y las tensiones. 

Aplicar los terminales de la entrada vertical del oscilógrafo a la 
rejilla de la primera amplificadora (V, en la figura 6-04). Com- 
probar la forma dientes de sierra. Si existe alguna distorsión, 


Corrlente 


Fig. 605.—Onda de sierra tal como Tiempo 
aparece en la pantalla del o.r.c. Las 


líneas de retroceso son muy ténues. 
La línea de cero (eje X) no será 
visible. Las puntas de los dientes 


~ 


Fig. 6-06. — Forma de onda 
diente de sierra de la corrien- 


te en el núcleo de desviación. 
no deben ser redondeados. : 


el condensador de acoplo está defectuoso probablemente. El ta- 


maño de los dientes de sierra en esta posición debe ser casi el 
mismo que en la operación 5. 

Repetir la prueba en la placa de la primera amplificadora (X en 
Fig. 6-04), la rejilla de la segunda amplificadora (X, en Figu- 
ra 6-04) y la placa de la segunda amplificadora (Y en Fig. 6-04). 
La distorsión en cualquiera de estos puntos de prueba indica 
un defecto en algún componente o válvula. Naturalmente, al 
pasar de la rejilla de una válvula a la placa de la misma, se: 
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producirá un aumento de tamaño en los dientes de sierra, debi- 
bido a la ganancia de la válvula. 

8. Comparar el tamaño de los dientes de sierra en las placas de la 
primera y segunda amplificadora. Deben tener el mismo tamaño 
con tolerancia del 3 %. Cualquier discrepancia mayor dará lugar 
a aglomeración en una parte de la figura. Localizar y corregir 
la perturbación hasta que las placas estén equilibradas. 


Amplificador vertical. Oscilador 


El procedimiento es exactamente el mismo que para el circuito ho- 
rizontal, excepto que la frecuencia de barrido es 60 ciclos en vez de 
15.750. El barrido del o.r.c. debe ser ajustado a un valor todo lo bajo 
posible, con preferencia a unos 20 ciclos. En frecuencias inferiores a 20, 
la fluctuación llega a ser molesta y hace difícil la observación. 


Desviación magnética. Verificación de la forma de onda 


En los grandes receptores de televisión (incluso en algunos de los 
buenos de 7 pulgadas) se utiliza la desviación magnética. Aquí la forma 
de onda de la corriente en el núcleo es de diente de sierra, mientras 
que la forma de la tensión aplicada es como en la fig. 6-07 c. No obs- 
tante, el procedimiento para la verificación de la forma de onda es prác- 
ticamente el mismo que en el sistema electrostático. Las fig. 6-07 (a. 
b y c) pueden servir de guía para corregir las formas de onda. Empe- 
zando en la fig. 6-07 a, vemos primero 
la forma de onda de salida del oscila- 
dor de bloqueo descrita en el capítu- 
lo 111; el impulso en la rejilla del tubo 
de descarga (Fig. 6-07 b), y la salida 
del tubo de descarga (Fig. 6-07 c) que 
es la entrada del núcleo de deflexión. 
Fig. 6-07 a. — Impulso de la co- Para examinar estas formas de on- 
rriente de placa que resulta de la da en el oscilógrafo, se ajusta su ba- 
tenien ade a enresentida en” e doce nos 20 ciclos para los circuitos 


la figura 6-07 b. 
de desviación vertical, y a unos 4.000 
para la horizontal. Luego se conectan, sucesivamente, los terminales de 
entrada vertical entre tierra y 1) placa de salida del oscilador, 2) placa 
del tubo de descarga (si es una válvula separada) y, finalmente, 3) en 
paralelo con el núcleo de la desviación. 
Cualquier divergencia importante respecto a las curvas normales 
debe ser motivo de investigación en el circuito, ya que será causa de 
distorsión, no linearidad, etc., en la pantalla de televisión. 


Tiempo memi e 


Corriente de placa —»» 
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Prueba de los impulsos de televisión 


Otra prueba que debe hacerse con el oscilógrafo es la observación 
de los impulsos de sincronismo y la acción recortadora de los impul- 
sos en el receptor de televisión. El corte incorrecto se manifestará en 
la forma de ondulaciones en la figura de ensayo (así como en las imá- 
genes). indicando que entran señales vídeo en los circuitos de barrido. 
El corte incorrecto puede dar lugar a poca fijeza de las imágenes. Son 


a 
$ 2 
z 
3 A 
3 Tiempo É 
3 
3 Tiempo 
Fig. 6-07 c. — Tensión en los 
terminales del núcleo de des- 
Tig. 6-07 b. — Forma de la curva de tensión de re- viación, la que producirá en 


jilla del tubo de descarga y oscilador para dos 


él una corriente como la re- 
ciclos de funcionamiento. 


presentada en la figura 6-06. 


recortados los impulsos de sincronismo en lugar de la señal vídeo, que- 
dando aquellos pequeños o nulos en la entrada de los circuitos genera- 
dores de barrido. 

La figura 6-08 representa los diversos tipos de señales vídeo. En la 
figura 6-08 a. aparecen combinadas las señales vídeo y de sincroniza- 
ción. En la 6-08 b aparece la señal después de recortado correctamente 
el impulso de sincronismo sin vídeo. La fig. 6-08 d muestra el corte 
incorrecto en que ha sido suprimido el impulso de sincronismo y ha 
quedado el de vídeo. 

Para confrontar el fenómeno con el oscilógraflo se dispone el equipo 
como para observar el impulso vertical o el horizontal. Luego, teniendo 


a la vista la fig. 6-08, se observa el impulso en los siguientes puntos 
aplicando los terminales verticales a: 


l. Salida del vídeo amplificador —esta debe ser la señal combi- 
nada. (Fig. 6-08 a). 

2. Salida del amplificador de sincronización — el corte tiene lugar, 
ya que la señal video debe ser suprimida sustancialmente (Fi- 
gura 6-08 b). 

3. Salida del separador de sincronismo — ambos impulsos (H y B) 
aparecen sin la señal vídeo. 

4. Entrada al oscilador horizontal — solamente debe aparecer el 


impulso horizontal (Fig. 6-08 c). 


5. Entrada al oscilador vertical — esto exhibirá únicamente el im- 
pulso de sincronismo vertical (Fig. 6-08 c). 
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Téngase presente que las variantes introducidas en el diseño por 
los fabricantes pueden requerir técnicas diferentes. La mejor recomen- 
dación complementaria de este libro es seguir las instrucciones del cons. 
tructor en todo lo posible, ya que ello evita pérdidas de tiempo y 


averias. 
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Fig. 6-08a (superior izquieda). — Señal de vídeo combinada (vídeo y sincronismo) 
después de la detección. 

Fig. 6-08 b (superior derecha). — Impulso de sincronismo después del corte (salida 
del paso recortador). 

. 6-08 c (inferior izquierda). — Entrada a los osciladores de barrido horizontal 


Fig 

y vertical. 
Fig. 6-08 d (inferior derecha). — Cercenamiento malo. Aquí han sido suprimidos los 
impulsos de sincronismo (línea de trazos), quedando solamente la señal de imagen. 


Resultado: la imagen no está sincronizada. 


Porcentaje de modulación. Transmisores de aficionado 


Hay dos tipos principales de figuras de ensayo utilizadas en la prue- 
ba de porcentaje de modulación. Ambos son fáciles de obtener y la 
elección es cuestión de preferencia personal. A menudo es conveniente 
probar por ambos métodos, ya que ninguno de los dos posee todas las 


ventajas. 
El método de envolvente de modulación es el más sencillo de los 
dos. La figura que se obtiene depende del barrido en el oscilógrafo y 


solamente requiere un tipo de señal captada desde el transmisor. Para 


probar por este procedimiento: 


1. Dejar que se caliente el equipo. 
2. Hacer una pequeña bobina autosoportada de hilo bastante rígido 


y acoplarla al circuito tanque del amplificador modulado. Conec- 
tar los extremos abiertos de esta bobina a los terminales de la 
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Entrada vertical del oscilógrafo. Para los detalles véase la figu- 
ra 6-09. 

Ajustar los controles de ganancia vertical y horizontal del osci- 
lógralo para el tamaño adecuado del oscilograma. Ajustar tam- 
bién el tamaño variando el acoplamiento de la bobina captadora 


con el circuito tanque. El acoplamiento debe ser flojo para ob- 
tener los mejores resultados. 


4. Ajustar la frecuencia de barrido a un tercio aproximadaruente 
de la frecuencia de modulación. Si la frecuencia audio es 600 ci- 
dl t 
Amp. R. F 
modulado 


ii 


d 


portadora sin modular; 


Fig. 6-10. — a, 


b, portadora modulada al 100% (amplitud 
Fig. 6-09. — Procedimiento mínima cero); c, sobremodulación 100% 
de acoplamiento al o.r.c. para (obsérvese el espacio inactivo a lo largo del 
la prueba de porcentaje de eje): d, modulación menor del 100%: la 
modulación por el método de portadora no alcanza nunca el cero en 


«envolvente de modulación». audio frecuencia. 


clos, por ejemplo, la de barrido será aproximadamente 200 ci- 
clos. Incidentalmente, si la frecuencia de modulación es una nota 
constante, no habrá dificultad en ajustar correctamente la mo- 
dulación. Con los sonidos de la conversación ordinaria la modu- 
lación no es constante, lo que hace difícil el ajuste para el nivel 
correcto. Cualquier tono inferior a 4.000 ciclos será satisfactorio. 


Ajustar el control de sincronización para fijar la 


figura en la 
pantalla. 


Aumentar o disminuir la ganancia audio como convenga, hasta 
que la amplitud mínima de la portadora sea cero. Véase Figu- 
ra 6-10 b. Éste es lo que indica el 100 % de modulación. La so- 
bremodulación es indicada por espacios en la pantalla (como en 
la figura 6-10 c) mientras la modulación insuficiente aparece 
como en la figura 6-10 d. estando la portadora por encima de 
cero. Por comparación, la figura 6-10 a muestra la portadora in- 


7. —El oscilógraío de rayos catódicos 


tacta, sin modulación. Las figuras 6-10 b, c y d representan la 
modulación por ondas complejas. La modulación de tono puro 
(onda senoidal), hubiera producido envolventes senoidales de 
modulación, suponiendo que no haya distorsión. 

Como prueba final, se suprime la nota constante de modulación 
audio y se conecta el micrófono. hablando con tono normal de 
voz. La envolvente de modulación variará entre las figuras 6-10 a 
y 6-10 b, indicando modulación hacia arriba, pero no excedien- 


do del 100 %. Los niveles medios de modulación deben ser siem- 


pre inferior al 100 %. Sin embargo, como la proximidad del 


Amplificador R. F. 
modulado 


Circulto tanque 
de Er 


A , 
” BOBINA pequeña 


Modulador 


Fig. 6-11. — Método de acoplamiento al o.r.c. para la prueba de modulación con 
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característica trapezoidal. 


micrófono influye en la modulación (salida audio) no puede dar- 
se un procedimiento exacto para todos los casos. Una regla que 
debe seguirse, ya que la sobremodulación puede causar radia- 
ciones parásitas que están prohibidas, es silbar delante del mi- 
crófono con nota constante. Solamente en el nivel más alto debe 
alcanzar la modulación el 100 %. En resumen, mantener el con- 
trol de ganancia del micrófono ajustado de modo que estando 
éste a la distancia normal del locutor, la nota constante más alta 
alcance justamente la modulación del 100 %. 


Para la modulación de figura trapezoidal el procedimiento es el mis- 
mo que para el método de envolvente, excepto en las operaciones si- 


guientes: 


1. 


2. 


Poner el conmutador del generador de barrido del oscilógrafo 


en la posición de desconectado (OFF). 

Aplicar una parte de la tensión de modulación a los terminales 
de entrada horizontal del o.r.c. Esta tensión audio puede ser to- 
mada a través de resistor adecuado en el circuito de modula- 


ción. Véase figura 6-11. 


Ajustar los controles del oscilógrafo para figura normal. 

Con una nota constante en el micrófono (o cualquier otra entra- 
da al modulador, tal como un disco de gramófono), observar la 
figura en la pantalla del oscilógrafo. Las diversas etapas de mo- 
dulación están representadas en las figs. 6-12 desde cero a más 
del 100 %. 

Hacer una prueba final con el micrófono, como en la operación 
6 de la prueba de envolvente de modulación. Recordar que el 


100 % de modulación es un nivel que se alcanza pocas veces y 
nunca debe ser excedido. 


Hay unas cuantas averías corrientes de transmisor y los correspon- 
dientes procedimientos de localizarlas. El procedimiento para los si- 


guientes casos es el mismo que para las pruebas de modulación. Para 
el análisis emplearemos la prueba de figura trapezoidal. 


Y h X Y 
NDA 
B B B 
a b c d e f 
Fig. 6-12. — Características trapezoidales. a, modulación 100%; b, sobremodulación; 


<, inframodulación; d, distorsión de amplitud; e, paso de regeneración en clase C; 
f, otra forma de indicación para la presencia de regeneración. 


Distorsión. Sobremodulación 


Las figuras 6-12 a, b y c, respectivamente, ilustran el método tra- 
pezoidal de ensayo de modulación con el 100 %, sobremodulación y mo- 
dulación insuficiente. La distorsión de amplitud está representada en 
la figura 6-12 d. En la figura 6-12 a el 100 % de modulación está in- 
dicada por el trapezoide en que la máxima altura AB es el doble de la 
altura de la portadora de modulación. La sobremodulación es causa de 
que la longitud AB sea mayor que el doble de la altura de la portadora 
mientras que la anchura del trapezoide resulta acortada, como en la 
Tigura 6-12 b. En la modulación insuficiente, la altura es menor que el 
doble de la correspondiente a la portadora, mientras que la anchura 
aunque acortada, no se reduce a un punto. Véase fig. 6-12 c. 

En la práctica, como las tensiones que se utilizan para la modula- 
ción son ondas complejas y no ondas senoidales puras, la sobremodu- 
lación es más perturbadora ya que es causa de rebasamiento en los 
canales adyacentes, particularmente en las crestas de modulación in- 
versa. Como representa la fig. 6-12 b, la sobremodulación directa o 
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hacia arriba causa un prolongamiento a lo largo del eje horizontal X. 

Para remediar la sobremodulación en la dirección descendente, se 
invierten las conexiones en un arrollamiento cualquiera del transfor- 
mador de audio. Esto hace que se invierta la fase de la tensión de mo- 
dulación. También la reducción de la entrada de audio es un remedio - 
general para la sobremodulación. Cuando se utiliza una onda pura se- 
noidal para la modulación en vez de una tensión audio compleja, basta 
reducir la entrada de audio. ya que en este caso no hay desequilibrio 
entre las crestas positivas y negativas de modulación. 


Regeneración en paso clase C 


La regeneración en un paso clase C puede ser debida a numerosos 
defectos. tales como no neutralización o desacoplo deficiente. En la 


pantalla del oscilógrafo la regeneración puede manifestarse por una 
forma trapezoidal distorsionada. tal como las representadas en las figu- 
ras 6-12 e y f. Cuando la regeneración es debida e desacoplo defectuoso, 
lo mejor es no variar ningún ajuste y reemplazar uno a uno los com- 
ponentes dudosos hasta dar con el averiado. Si la causa fuese mala neu- 
tralización. el procedimiento es algo distinto. En tal caso, proceder 
como para la neutralización de un amplificador de r.f. y confrontar la 
figura de la pantalla después de completada la neutralización. 


Neutralización de un paso de r.f. clase C 


l. Ajustar el equipo como para la prueba de envolvente de modu- 


lación. 

2. Suprimir la fuente de modulación. 

3. Interrumpir la alimentación de placa del paso que se está neu- 
tralizando. 

4. Conectar los terminales de la entrada vertical del oscilógrafo en 
serie con un condensador de 100 *wf y en derivación con el cir- 
cuito tanque de placa del mismo paso. 

5. Conectar los terminales de entrada horizontal a través de un con- 
densador similar y en derivación con el circuito de rejilla del 
mismo paso. 

6. Sintonizar el circuito de rejilla para la máxima desviación hori- 
zontal. 

7. Sintonizar el condensador de neutralización para la mínima des- 


viación vertical. 
3. Repetir las operaciones 6 y 7 hasta llegar a una desviación ver- 


tical tan pequeña como sea posible. 


98 


Las figuras 6-13 a y b muestran respectivamente un paso neutrali- 
zado y no neutralizado. La 6-13 c muestra una característica de doble 
frecuencia (segundo armónico) debida generalmente a potenciales de 
placa inapropiados o sintonía incorrecta, o ambas causas. En tal caso 
está indicado hacer una verificación de tensiones y nueva sintonización. 
La sintonía inapropiada del circuito de placa puede dar lugar algunas 
veces a variaciones de fase, como ilustran las figuras 6-13 d y c. Las 
medidas con voltímetro o amperímetro de r.f. ordinarias son desde lue- 


go inútiles. El oscilógrafo es el único medio de detección así como de 
corrección en un equipo de aficionado. 


2990906 


Fig. 6-13. — a, característica de paso r.f. clase C neutralizado: b, paso clase C no 
neutralizado; c, presencia del segundo armónico, debido a potenciales incorrectos 
o desintonía; d, desintonía incorrecta del circuito de placa. 


Localización de averías con el oscilógrafo de rayos catódicos 


La primera mitad de este capítulo está dedicada a la práctica de 
medidas, que en realidad es una forma de localizar las averías o defec- 
tos. Una medida que se efectúe ya sea para comprobar las emisiones 
correctas de funcionamiento o para localizar un defecto es un verdadero 
procedimiento de búsqueda de averías. Así, al verificar o confrontar la 
modulación o la neutralización, buscamos realmente la causa de pertur- 
bación en el modulador, amplificador r.f. y en los otros pasos. Los ca- 
sos que siguen son ejemplos del mismo tipo general, excepto que en 


ellos se supone que existe avería y luego se procede a localizar la per- 
turbación y aplicar los remedios. 


Regeneración en los amplificadores f.i. 


La regeneración es común a los circuitos f.i. de vídeo y de audio. 
Los condensadores de desacoplo, las malas conexiones a tierra, el apan- 
tallado inadecuado o defectuoso y el acoplamiento excesivo producen 
regeneración. En el canal de audio esto puede dar lugar a chasquidos, 
distorsión y otras malas cualidades de la salida audio. Excepto en los 
casos extremados, sin embargo, no será imposible la recepción. Pero 
en vídeo, una leve regeneración de f.i. es suficiente para destruir la 
imagen. 


Para la prueba de distorsión de f.i. se dispone el equipo como para 
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la alineación paso a paso de f.i. El último paso f.i. es el que primero se 
prueba, retrocediéndose hasta el mezclador en la forma siguiente: 


l. Aplicar una señal al circuito de rejilla del paso. 

2. Observar el oscilograma. Si los lados de la curva de respuesta 
son sinuosos o irregulares (véase fig. 6-14 b), existe regenera- 
ción u oscilación, según sea el grado de irregularidad de la 
curva. 

3. Aplicar la entrada al paso anterior y así sucesivamente hasta el 
mezclador, repitiendo esta observación en cada caso. 


Tensión 


f 
Fig. 6-14 b. — La línea en zig- 
zag indica regeneración u osci- 
lación en un amplificador de f.i. 


Fig. 6-14a. — Característica 
normal de f.i. La línea lisa de- 
nota que no hay oscilación. 


NoTA.—Cuando haya control de ganancia, como en el caso de con- 
trol de contraste de televisión, ajustarlo al máximo (para máxima ga- 
nancia) con el fin de determinar si existe regeneración en esta posición 
de señal más débil. Es admisible una traza de ligera regeneración con 
el control al máximo, ya que con una señal de intensidad aceptable no 
se llegará nunca a esta posición. Inversamente, cualquier señal que sea 
tan débil como para que sea necesario poner en el máximo el control 
de contraste, será seguramente demasiado débil para que sea aceptable. 

Los remedios para la regeneración son varios. Siempre es recomen- 
dable tener a la vista el esquema, así como todos los datos del fabri- 
cante de que pueda disponerse. En general, deben investigarse los ex- 


tremos siguientes: 


1. Desacoplo de cátodo, rejilla y retorno de placa. 
2. Tensiones excesivas en estos elementos, particularmente en re- 


jilla pantalla y placa. 


3. Falta o deficiencia del apantallado. 
4. Malas conexiones a tierra. Una mala conexión común a tierra 


entre las diversas partes del equipo de prueba y el receptor 
puede dar lugar a regeneración. Naturalmente, esto será una 


falsa alarma, pero puede ser causa de una serie de contratiem- 
pos antes de ser descubierto. La conexión a tierra debe hacerse 
bien, con preferencia en un mismo punto y sobre el chasis del 


receptor. 
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5. Exceso de acoplamiento. 
6. Entrada de señal excesiva. 


Las distintas fases de corrección de los defectos se efectuarán una 
a una, sin alterar la disposición del equipo de prueba y observando 
mientras en la pantalla del tubo r.c. los resultados de los remedios que 
se apliquen. Aunque la regeneración puede ser denotada con un miliam- 
perímetro en placa o un voltímetro, el uso de estos instrumentos en 
lugar de un oscilógrafo requiere mucha experiencia y cuidado e incluso 
así no deja de ser un método de «momento feliz». En cambio, el osci- 
lógrafo es infalible. 


Distorsión de audiofrecuencia 


Un defecto en un paso puede ser causa de distorsión de conjunto. 
Esto es distinto a la respuesta desigual. tratada anteriormente. Cuando 
un amplificador distorsiona en todas o la mayoría de frecuencias, si el 
defecto se corrige para una frecuencia quedará corregido en todas ellas. 
Para analizar tal defecto: 


ES 


Dejar que se caliente el equipo. 

Aplicar una onda de referencia o patrón a la entrada vertical del 
o.r.c. Un generador de onda cuadrada es muy útil para ello, 
pero una onda senoidal también servirá. Si no se dispone de os- 
cilador audio, puede emplearse la c.a. de la red para esta carac- 
terística de referencia (la alimentación de calefactor a 2,5 o 6,3 
voltios servirá muy bien). 

Observar la forma de la onda en diversas posiciones del control 
de ganancia vertical. Esto proporcionará una prueba de fideli- 
dad en el amplificador vertical, indicando si la «distorsión es de- 
bida a la fuente de alimentación. Si la figura en la pantalla tiene 
una forma correcta sinusoidal, se pasa a la operación siguiente. 
De lo contrario, el amplificador vertical requiere atención antes 
de que pueda ser utilizado para localizar la perturbación. 
Aplicar la onda senoidal (o la onda cuadrada si es ésta la que se 
emplea) a la entrada del amplificador objeto de la prueba, te- 
niendo el cuidado de aplicar el nivel de señal sin sobrepasar los 
valores máximos de potencia del amplificador. Observar la for- 
ma de onda de la salida. Si la figura en la pantalla difiere consi- 
derablemente de la obtenida en la operación 3, el amplificador 
distorsiona. 

Repetir la operación 4 en todos los pasos del amplificador, apli- 
cando la señal al circuito de rejilla y conectando los terminales 
de entrada vertical del oscilógrafo en paralelo con el circuito de 
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placa del mismo paso. hasta localizar el paso perturbador. A me- 
nos que el defecto provenga de la alimentación de potencia, la 
perturbación tiene que provenir de un paso. Cuando el defecto 
radica en un circuito común tal como el de suministro de poten- 
cia, se le podrá localizar con un voltímetro-óhmetro ordinario. 


A continuación se reseñan los diferentes tipos de distorsión con las 


causas y oscilogramas correspondientes. 


Fig. 6-15 a.—Onda normal sinusoidal, ya sea antes de la amplifi- 


o a la salida de un amplificador sin distorsión. 
con alguna distorsión. El 


debido generalmente a so- 


cación 

Fig. 6-15 b.—La misma onda senoidal 
aplanamiento de la cresta positiva es 
brecarga del amplificador. 

Fig. 6-15 c.—Distorsión más importante 
la negativa. Si no hay ningún componente defectuoso, el defecto 
es debido casi siempre a sobrecarga. Para remediarlo, reducir 
la señal de entrada. 

Fig. 6-15 d.—Forma de distorsión debida generalmente a conden- 
sador de desacoplo de cátodo en cortocircuito. Cuando se trata 
de dos válvulas en push-pull, la traza parecerá como en la fi- 


gura 6-15 e. 


VUVVG 


Fig. 61-5. — a, c.a. senoidal normal, sin distorsión; b, aplanamiento de la cresta po- 

sitiva debido a sobrecarga; c. distorsión de ambas crestas positiva y negativa. La 

causa es sobrecarga. no un defecto en el amplificador; d, distorsión debida a un con- 

densador de desacoplo de cátodo en cortocircuito. La rejilla se hace positiva. La re- 

ducción de la entrada no mejorará esta forma de onda; e, misma condición que en 

d, excepto que es extensiva a dos válvulas. Tampoco aquí se mejorará la forma 
de onda reduciendo la entrada de señal. 


en la cresta positiva y en 


Un defecto muy corriente en los amplificadores que llevan mucho 
tiempo prestando servicio intenso es que tenga fugas un condensador 
de desacoplo en la rejilla de cualquier paso. La figura 6-16 a muestra 
el circuito de paso. Si los terminales verticales del oscilógrafo están 
conectados entre el punto A y tierra y aparece una figura normal de 
característica, es que la señal no está distorsionada. Aplicando el con- 
ductor de alta tensión de la entrada vertical al punto B en lugar de 
al punto A, quedará incluído en el circuito el condensador de acopla- 
miento. Un condensador de acoplamiento C con fugas producirá la 
curva representada en línea de puntos en la figura 6-16 b. Ésta está re- 


102 


presentada en una condición de sobrecarga cuando la rejilla tiende nor- 
malmente a positiva. El remedio es reemplazar el condensador defec- 
tuoso. 

Otra causa de distorsión es la desadaptación de la impedancia de 
carga a la impedancia de la válvula de salida. En las condiciones nor- 
males de carga. la onda senoidal de salida, ya sea en la placa de la 
válvula de salida o en los terminales de la bobina móvil, debe tener 


+250v b 

Fig. 6-16a (izquierda). — Diagrama parcial de un paso de audio. en el que se ve 
como un condensador de acoplo C con fugas impedirá que la rejilla se haga positiva 
y aplanará la curva en las crestas; b (derecha), un paso normal dará una salida 
como la representada para las condiciones de sobrecarga. Un condensador de aco- 
plo con fugas impedirá que la rejilla se haga positiva, dando la curva de puntos. 


casi la misma forma que la onda de entrada o sea senoidal. Cuando 


la desadaptación es considerable, tendrá una de las dos consecuencias 
siguientes: 


l. Si la carga es insuficiente (una impedancia demasiado alta en la 
válvula). la onda es muy abrupta, como en la figura 6-17 a. 

Si la causa es una carga excesiva, como cuando la impedancia 
de carga es demasiado pequeña para la válvula en particular, 


la forma de la onda de salida será redondeada, como aparece en 
la figura 6-17 b. 


2, 


Fig. 6-17 a y b. — Distorsión debida a desadaptación de carga en un amplificador 

final. a (izquierda), efecto de carga demasiado pequeña (alta impedancia); b (de- 

recha), carga demasiado grande (poca impedancia o cortocircuito parcial) en la 
salida del amplificador. 


Localización de zumbido de c.a. 


La localización del zumbido tiene gran importancia en los circuitos 
de vídeo, ya que el zumbido de c.a. existente en la alimentación de po- 
tencia encuentra camino de propagación en los circuitos de barrido y 
finalmente modula la propia imagen. El resultado puede ser una lenta 
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oscilación de la imagen en la pantalla. Puede ser observado mejor es- 
tando desconectada la antena. El área rectangular iluminada en la pan- 
talla del tubo de imágenes, llamada rastro, tendrá lados ondulados en 


lugar de lados rectos. La figura 6-18 a muestra la apariencia de un 
O a] A x 
rastro normal, mientras que la figura 6-18 b ilustra los efectos de la 


c.a. en los circuitos de barrido (obsérvense los bordes ondulados). 
Esto es debido principalmente a la presencia de c.a. en los circuitos 


de barrido. 
Cuando la c.a. encuentra camino de propagación en los circuitos 


de desviación vertical, el efecto aparece como líneas horizontales se- 
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Fig. 6-18. — Zumbido de c.a. en Fig. 6-19. — Zumbido en circuitos 
circuitos de desviación horizontal de de desviación vertical de apara- 
to TV. a, zumbido de 60 ciclos; 


aparato TV. a, pantalla normal; 

b. zumbido (la línca llena es la de 

60 ciclos, la línea de puntos es l: 
120 ciclos). 


b. el zumbido de 120 ciclos produ- 
ce doble número de condensaciones 
y rarelacciones. 


paradas desigualmente, tal como en la figura 6-19. Campárase esta 
figura con la 6-18 a, en que las líneas están espaciadas uniformemente, 
indicando un rastro normal. En las condiciones reales de recepción 
de imágenes, esta separación de las líneas dará lugar a acumulación 
en el sentido vertical de una parte de la imagen alternada con la dis- 
tensión de la porción adyacente. Esto, naturalmente, produce distor- 
sión. Además, cuando las líneas están aglomeradas o superpuestas, los 
detalles contenidos en ellas se superponen motivando pérdida de niti- 
dez y detalle. 

Otro efecto de la c.a. en los circuitos de c. c. es un borrado par- 
cial de la imagen. La figura 6-20 muestra el resultado de la acción de 
la c.a. en los circuitos de vídeoamplificador. 

En los circuitos de audio, particularmente aquellas que tienen bue- 
na respuesta en baja frecuencia, la acción de mucha c.a. en donde so- 
lamente debe haber c. c. puede dar lugar a un zumbido intolerable, 
aunque esto no es lo corriente en los receptores universales (c.a. y 
c.c.) ni en los canales de audio de receptores de televisión del tipo 
barato, ya que estos aparatos dan mala respuesta en 60 y 120 ciclos. 

En todos los casos precitados podrían utilizarse los instrumentos 
ordinarios para medir la c.a. incremental superpuesta a la c.c., pero 
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esto es un procedimiento tan complicado como de dudosos resultados. 
El oscilógralo es rápido y apropiado para localizar el origen de la per- 
turbación como asimismo para observar los efectos del remedio apli- 


Fig. 6-20. — Resultado de zumbido excesivo de c.a. en un amplificador vídeo. 
cado en el caso particular. El procedimiento es generalmente como 
sigue: 


l. Dejar que se caliente el equipo. 
2. Ajustar el generador de barrido a unós 20 ciclos aproximada- 
mente para observar fácilmente los 60 y 120 ciclos. Ajustar la 
ganancia conveniente según el caso. 


Tensión C € 
Tensión C C 


Tiempo Tiempo 


Fig. 6-21. —« (izquierda), salida normal de c.c. bien filtrada. en un sistema recti- 
ficador; b (derecha), rizo de la salida de c.c. debido a filtraje deficiente. 


3. Conectar el terminal de tierra del oscilógrafo a un punto de: 


buena tierra en el receptor o en el amplificador en cuestión. 
Si esta conexión es defectuosa puede aparecer zumbido que no 
sea debido a defectos en el equipo. Conectar el terminal activo 
de la entrada vertical del o.r.c. (en serie con un condensador 
de 0,25 ef si el punto de prueba está a más 500 voltios sobre 


tierra) a varios puntos del sistema de alimentación de po- 
tencia B. 
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4. Con todos los controles del oscilógrafo ajustados conveniente- 
mente, observar el oscilograma. Una buena alimentación de c.c. 
dará salida en línea recta, tal como en la figura 6-21 a. Si hay 
suficiente c.a., resultará una traza como la de la figura 6-21 b. 


'Zumbido en la propia alimentación de potencia 


Antes de indicar los putos de prueba y remedios, advertimos lo 
siguiente: El amplificador vertical del oscilógrafo puede tener una 
ganancia muy alta en algunos casos. A causa de ello, una traza muy 
ligeramente ondulada en el oscilograma de la figura 6-21b no es ne- 
cesariamente indicación de anomalía. Si el control de ganancia del 
soscilógrafo está ajustado al máximo o muy cerca del máximo, una 


Lı L2 : 
2 a AO ppf 600 v 
c c3 + papel 
CI 2 o 
=I 1.000/QV 
= Tierra uporecub- 
A cador 
Fig. 6-22. — Sistema típico de filtro rectificador; con entrada por choque, cs omi- 


tido C}. Puede utilizarse el voltímetro en vez del oscilógrafo. 


cantidad despreciable de c.a. que siempre está presente en una ali- 
mentación de esta corriente rectificada, puede causar un movimiento 
ondulatorio rápido o «culebreo» en la pantalla. Antes de hacer estas 
pruebas de zumbido de alterna es preciso familiarizarse con el com- 
portamiento del amplificador vertical. Una vez conocido bien el equi- 
po, se está en condiciones de interpretar lo que es una traza normal 
y cuándo tiene excesiva ondulación de c.a. En general son admisibles 
las siguientes tensiones (máximas) de c.a. medidas en los diversos 
puntos del suministro de potencia, como se indica en la figura 6-22: 


l. Salida del rectificador, entrada al condensador onda completa 


(punto A, fig. 6-22): 5-15. 
2. Salida del rectificador, entrada condensador media onda (pun- 


to A, fig. 6-22): 10-30. 
3. Lo mismo que en apartado l, exceptuando choque de entrada 


(punto A, fig. 6-22): 70-100. 
4. Para condiciones sin carga, en los casos anteriores: 20 por 100 


de los valores anteriores. 

5. Después del filtro, cualquiera de los casos anteriores (punto B, 
figura 6-22): 0,5 aproximadamente o el 0,1 por 100 de la ten- 
sión total. Esto daría unos 0,25 voltios de c.a. en una alimen- 
tación de potencia de 250 voltios, 1 voltio en una alimentación 
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de 1.000, etc. Para la medida de las anteriores componentes 
de c.a. puede emplearse cualquier método de oscilógrafo cali- 
brado (véase nota págs. 76. 87) o un voltímetro de c.a. del tipo 
rectificador y margen apropiado, en serie con un condensador 
de papel, de alta calidad, y 0,25 »yf colocado entre los mismos 
terminales entre los que se colocó el oscilógralo en las pruebas 
anteriores. Sin embargo, se recomienda la observación con el 
oscilógralo como medio sencillo de localizar el zumbido así 
como para determinar la importancia de la modulación de c.a. 
Puede afirmarse con bastante seguridad que una vez que el 
operador haya adquirido suficiente destreza en el manejo del 
oscilógrafo y haya aprendido a juzgar cuantitativamente la sig- 
nificación de una determinada cantidad de modulación de c.a. 


en la pantalla, pocas veces tendrá que recurrir al voltímetro 
para esta clase de trabajo. 


Las causas del zumbido en la alimentación de potencia son poco 
numerosas y fáciles de localizar. Los remedios son también fáciles. 
Aquéllas se reducen a un condensador de filtro con fugas o en cir- 


cuito abierto. y algunas veces, las menos, un choque de filtro en corto- 
circuito. No incluímos el caso de 


cuito porque entonces habrá otras 
(baja tensión, sobrecalentamiento. 
reparador está familiarizado. Una 


condensador de filtro en cortocir- 
consecuencias mucho más notables 
desperfectos, elc.) con las que el 
causa de zumbido, mucho menos 
frecuente y menos obvia, es el sobrecalentamiento de la fuente de ali- 
mentación. Cuando se haga la prueba siendo ésta la causa, el osciló- 
grafo mostrará poca diferencia antes y después del choque de filtro. 
En algunos casos de gran sobrecarga. el choque puede ser puenteado 
o eliminado del circuito sin que el zumbido aumente sustancialmente. 
El remedio. si la sobrecarga no puede ser reducida, es reemplazar el 


choque de filtro con otro mayor (mayor inductancia para la misma 
corriente). 


Zumbidos ajenos a la alimentación de potencia 


No todo el zumbido encuentra paso por los circuitos de c.c. del 
suministro de potencia. Á veces se atribuyen a éste defectos que ra- 
dican en otras partes del circuito. Una pequeña cantidad de c.a. cap- 
tada de las conexiones de calefactor, lámpara piloto, o circuitos aná- 
logos de c.a. alcanza el circuito de rejilla o polarización por cátodo de 
un amplificador sensible y es amplificada en el circuito de placa de la 
misma válvula y hasta puede ser amplificada después excesivamente: 
en otras partes del circuito. Las válvulas con fuga excesiva entre cá- 
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todo y calefactor pueden causar zumbido en algunos circuitos críticos, 

La figura 6-23 representa una parte de un circuito (receptor o am- 
plificador) en que el zumbido no se puede atribuir al suministro de 
potencia. Suponiendo que hayan sido eliminadas las válvulas defec- 
tuosas, deberán ser verificados los puntos siguientes para la presen- 
cia de c.a. de la misma manera que antes se hizo en la unidad de ali- 


mentación. 


1. Retorno de placa (punto A), prueba para condensadores de des- 


acoplo defectuosos. 
2. Alimentación de rejilla-pantalla (punto B), prueba para conden- 


sadores de desacoplo defectuosos. 
Pentodo Salida 


amplincadora Excitadora aa. 
de tensión 65)7 triodo 6C5 push pull 


de 


+ B+ 
O 275v 


Fig. 6-23. — Amplificador audio típico de alta frecuencia. Las flechas indican que 
la existencia de c.a. en esos puntos será causa de zumbido de la salida. 


3. Circuitos de cátodo (puntos C), prueba para condensadores de 
desacoplo defectuosos. 

4. Circuitos de rejilla (puntos D). Éste es quizá el circuito más 
perturbador por captación de c.a., a causa de su sensibilidad. 


Prueba para zumbido sin aplicar señal. La colocación de los 


componentes, conexiones (alambrado). etc.. es extraordinaria- 


mente importante. 


Las anteriores perturbaciones pueden ser particularmente desfa- 
vorables en los grandes receptores de varias válvulas, amplificadores 
video y FM, y equipos similares de alta ganancia que tengan los ele- 
mentos muy aglomerados. En el servicio de reparación, en que se ha 
de trabajar en aparatos de diseño comercial, el defecto no estribará 
generalmente en deficiencias del propio diseño, sino más bien en com- 
ponentes defectuosos. Por consiguiente, será muy ventajoso utilizar 
todos los datos de servicio proporcionados por el constructor, de que 
se disponga. A falta de tal información, el reparador deberá proveer- 
se al menos de un esquema antes de ponerse a trabajar en un apa- 
rato complicado de muchas válvulas. Cuando ni siquiera esto es ase- 
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quible, los procedimientos generales que hemos explicado, juntamen- 
te con la experiencia del técnico y sus conocimientos fundamentales, 
resultarán indispensables para afrontar el problema. i 

Una nota final de precaución: téngase presente que los recepto- 
res modernos de televisión y MF están proyectados muy cuidado- 
samente, casi hasta el punto de podérseles considerar como de cons- 
trucción individual. Por consiguiente, aunque el diseño original sea 
perfecto, podrán introducirse alteraciones importantes en el circuito 
cuando se reemplacen elementos defectuosos o haya que tocar las 
conexiones. Se procurará por todos los medios reemplazar dichos ele- 
mentos y conexiones tan exactamente como sea posible para que que- 
den en sus posiciones primitivas. Á menos que así se haga, es muy 


posible que aparezcan defectos de zumbido, oscilación, desintonía y 
mucho más. 


Corte incorrecto de video 


Puede ser ésta una causa muy perturbadora en los receptores de 
televisión. Para comprender esta cuestión es preciso conocer la fun- 
ción del recortador. La señal: de video que llega al receptor contiene 
los detalles de la imagen y la información de sincronismo. Esta últi- 
ma información aparece como impulsos en el extremo alto de la se- 
ñal combinada (véase fig. 6-24). Una vez que han sido separadas estas 
dos señales después de la detección, el detalle de la imagen pasa a los 
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Fig. 6-24.—Una línea de señal vídeo patrón de RMA (sistema de polaridad negativa). 


circuitos de videoamplificador y luego a la rejilla del tubo de imagen, 
mientras los impulsos de sincronismo alimentan los osciladores de ba- 
rrido horizontal y vertical. El proceso de corte envuelve la supresión 
de todos los detalles de imagen en los impulsos de sincronización para 
que toda la información del sincronismo se aplique a los generadores 
de barrido. 

Así, pues, el corte correcto requiere la supresión de todo detalle 
de imagen sin destruir los impulsos de sincronismo, pero hay dos cau- 
sas posibles de dificultad en conseguirlo. Corte insuficiente, causado 
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ya sea por una válvula defectuosa u otro componente, que deja de- 
masiado detalle de imagen en el impulso de sincronización. Esto será 
causa a su vez de irregularidad en todas las líneas rectas de la ima- 
gen, tales como los bordes verticales de las figuras de ensayo. Es lo 
que en el argot profesional se conoce por «introducción de video en 
el sincronismo». 

El corte defectuoso. aunque menos corriente en los receptores co- 
merciales, puede ser causado por una inversión de fase entre el de- 
tector video y los circuitos de sincronización, de forma que los impul- 


2° Recort. 


Det y 
recort. 


Oscilador 
vertical 


6 í 


7,0065 73,00 
| Oscilador 
| horizontal 


Fig. 6-25. — Diagrama de un detector-limitador (recortador)-amplificador típico 
alimentando los osciladores H y V. 


que resultan recortados en lugar de la señal video. La 


sos son los 
es muy mala sincronización o falta total de ella. La ima- 


consecuencia 
gen no permanecerá fija en la pantalla sino que se moverá vertical o 
lateralmente. 

La figura 6-24 muestra la señal combinada. El corte incorrecto 
implica sencillamente el que la señal es alimentada al oscilador de ba- 
rrido tal como aparece en la pantalla. Una señal normal de sincro- 
nismo, después del corte correcto, aparece como en la figura 6-08 b. 
Si el extremo indebido de la señal es el recortado, los impulsos serán 
suprimidos y la señal video pasa intacta al amplificador de sincroni- 
zación y luego a los amplificadores de barrido. Esto está representado 
en la figura 6-08 d. El resultado, según hemos dicho, es una imagen 


movediza, evidencia de mala sincronización, o ausencia absoluta 


de ella. 


Para analizar la señal con el oscilógrafo: 


1. Dejar que se caliente el equipo. 
2. Disponer el oscilógrafo para la observación de características. 
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. Ajustar el barrido a 5.000 ciclos aproximadamente. Esto per- 
mitirá ver unas tres líneas en la pantalla. 

Hacer una buena conexión a tierra en el receptor uniéndolo al 
terminal de tierra de la entrada vertical, y con el terminal ac- 
“tivo o de alta de dicha entrada tocar los puntos A, B, C y D, 
en el orden enumerado, observando los resultados (fig. 6-25) 
En el punto A la señal estará intacta, como en la figura 6-24, 
En el punto B, si todo está bien, en la señal recortada estará su- 
primida la mayor parte de video. En el punto C aparecerán los 
impulsos solamente, como en la figura 6-08. En el punto D se 
tendrá el mismo impulso después de la amplificación. 


Alimentación de vibrador para radio de automóvil 


Una de las aplicaciones más sencillas del oscilógrafo es la ve- 
rificación y corrección de los defectos en los sistemas de vibrador 
para radio de automóvil. A pesar de que es casi imposible hacer este 
trabajo de reparación en el taller sin emplear el oscilógrafo, hay mu- 
chos reparadores que desaprovechan las ventajas de este instrumen- 
to. Dificultades tales como averías crónicas de rectificador, poca du- 


Rectificador 0a 


Vibrador g 
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Fig. 6-26a y b.— Diagramas simplificados de una unidad de alimentación de po- 
tencia para vibrador no sinerónico (arriba) y sincrónico (abajo). 


ración de los vibradores, tensiones bajas de salida y receptores ruido- 
sos son casi imposibles de diagnosticar con el analizador corriente y 


en cambio con el oscilógrafo se localizan con muy poco trabajo y en 
poco tiempo. 


Un condensador amortiguador (buffer) defectuoso puede ser cau- 
sa de que se produzca un arco en la salida y de que se estropee el 
vibrador, tubo rectificador e incluso el transformador de potencia. 
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De modo análogo, el estar mal ajustados los contactos del vibrador 
pueden causar los anteriores efectos y además ruido en el receptor. 

La figura G-26 representa una parte del sistema de alimentación 
del vibrador. Con el circuito funcionando en condiciones normales y 
la entrada vertical aplicada en paralelo a los puntos A y Bo A y € 
(no a tierra), la curva de la tensión será como la de la figura 6-27a. 

La frecuencia de barrido del o.r.c. para esta prueba debe ser de 40 
a 50 ciclos, apareciendo 3 ó 4 ciclos en la pantalla. Obsérvese que la 
onda es sustancialmente cuadrada, sin picos ni ángulos redondeados. 
Esto indica un valor correcto del condensador buffer y una separación 


correcta de los contactos del vibrador. 


AAAA 


Fig. 6-27.—a, forma de onda normal para un vibrador no sincrónico; b, conden- 

sador amortiguador (buffer) demasiado pequeño o falta de él; c, condensador buffer 

demasiado grande; d, contactos desgastados; pueden motivar reducción de la salida 
v mala regulación; e, forma de onda normal para vibrador sincrónico. 


La figura 6-27b indica que el condensador buffer es demasiado 
pequeño o que no ejerce ninguna acción amortiguadora. Esto suele 
ir acompañado de tensiones bajas de salida. Si no puede hacerse la 
sustitución con otro condensador igual, debe elegirse uno que dé una 
forma de onda tan parecida como sea posible a la de la figura 6-27a. 

La figura 6-27c muestra el efecto de un condensador buffer dema- 
siado pequeño. El borde posterior de la onda aparece achaflanado. Un 
defecto muy común en los vibradores viejos es hacer malos contac- 
tos debido a desgastes y desuniformidad de las superficies. La onda 
resultante es como la de la figura 6-27d. Podrá acaso remediarse el 
defecto limando cuidadosamente los contactos y reajustando la sepa- 
ración entre ellos, aunque puede ser más conveniente e incluso más 
económico reemplazar el vibrador por uno nuevo. 

La figura 6-27e muestra la forma de onda de un vibrador normal 
del tipo sincrónico (autorrectificador). Los impulsos agudos en este 
caso no son indicación de defecto, como lo eran en el caso de la figu- 
ra 6-27b. Son debidos a la apertura de los contactos del primario. 

Cuando se ajustan los vibradores, hay que tener en cuenta que la 
ligera diferencia entre las frecuencias de los diferentes vibradores re- 
quiere distinta separación de los contactos así como distinta capaci- 
tancia del condensador buffer. Como los fabricantes no aconsejan la 
reparación, es difícil obtener especificaciones del procedimiento de 
ajuste. Sin embargo, las indicaciones y curvas precedentes son típi- 
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cas de las prácticas de servicio, como asimismo de diseño y de fun- 
cionamiento y serán muy útiles cuando haya que hacer la reparación 
y no se disponga de las instrucciones específicas. 


Determinación de la frecuencia de una f.e.m. desconocida. 
Figuras de Lissajous 


El trazado de varias curvas características y la identificación de 
frecuencias desconocidas son aplicaciones extraordinariamente útiles 
del oscilógralo de rayos catódicos. Problemas tales como la determi- 
nación de la frecuencia de un zumbido, frecuencias interferentes, etc., 
son muy sencillos una vez comprendidos los principios fundamentales. 

Hay dos procedimientos generales para el trazado de la curva: En 
un método se traza la onda desconocida, aplicada a la entrada ver- 
tical del oscilógrafo, mediante el barrido lineal del oscilador diente de 
sierra del propio oscilógrafo. Éste es el procedimiento más corriente 
de observación en este instrumento. El segundo procedimiento, aun- 
que menos generalizado. es muy útil para determinar frecuencias y 
relaciones de fase desconocidas. En él se hace uso de las figuras de 
Lissajous. La exactitud del primer procedimiento depende de la que 
tenga el generador de barrido, mientras que el segundo es más exacto 
ya que puede utilizarse un patrón de frecuencia exterior calibrado. 

Pos las explicaciones dadas en todo lo que antecede, el lector es- 
tará ya familiarizado con el método de observación de diente de sie- 
rra y sabe que con él se presenta la forma de onda de la tensión o 
corriente desconocidas tal como realmente se desarrolla en el circuito, 
sin recurrir a ninguna comparación con una onda de referencia. En el 
método de las curvas de Lissajous se compara la forma de onda des- 
conocida con la de referencia. El procedimiento consiste sencillamen- 
te en conectar la tensión desconocida (frecuencia desconocida) a los 
terminales de la entrada del amplificador vertical y una tensión de 
frecuencia patrón (por lo general 60 ciclos) a la entrada del amplifi- 
cador vertical. El generador de barrido queda fuera de circuito. 

En la fig. 6-28 aparecen varias curvas o figuras de Lissajous tí- 
picas. En la fig. 6-284 ambas tensiones son de la misma frecuencia 
(60 ciclos). resultando una circunferencia perfecta. Si la frecuencia 
desconocida tiene algo de distorsión, en lugar de ser una onda senoi- 
dal pura, la curva tendrá alguna irregularidad. De todas las figuras 
de Lissajous la circunferencia es la más sencilla. La relación entre el 
número de bucles verticales y horizontales determina la relación en- 
tre la frecuencia de referencia y la desconocida. Aquí la relación es 
1 : 1 y por tanto las frecuencias son iguales. Cuando la relación es 2 : 1, 

como representa la fig. 6-28b, la frecuencia desconocida es 30 ciclos. 
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Por deducción análoga, la fig. 6-28c representa una relación de l : 5, 
es decir, la frecuencia desconocida es 5 veces la de referencia. o sea 
300 ciclos. En las figs. 6-28d y 6-28e se representan relaciones de 6 : 1 
y 5 : 3, siendo las frecuencias desconocidas de 10 y 36 ciclos, respec- 
tivamente. La fig. 6-28f denota una frecuencia desconocida de 72 ci- 
clos, siendo la relación 5 : 6, lo que significa que la desconocida es 
6/5 de la frecuencia patrón de 60 ciclos. 
que sea necesario emplear una frecuencia de 60 ciclos como 


No es 
en estas pruebas por comparación, sino que puede ulilizar- 


referencia 


(£)5:3 


Fig. 6-28.—l"iguras de Lissajous correspondientes a diferentes relaciones de frecuencia. 


se igualmente otra frecuencia cualquiera conocida. Lo que se hace 
generalmente es emplear la tensión de la red, que resulta apropiada 
siendo de 60 ó 50 ciclos y además es muy constante. 

El método general para el cálculo de las relaciones de frecuencia 
es el siguiente: Contar todos los bucles en el borde vertical de la fi- 
gura y luego en el horizontal. Téngase en cuenta que los bucles a lo 
largo de la figura son producidos por la tensión aplicada a las placas 
verticales, mientras que los bucles a lo ancho o en el borde vertical 
de la figura son producidos por la tensión horizontal. Dividiendo el nú- 
mero de éstos por el de los primeros se obtendrá la relación entre la 
frecuencia de referencia y la frecuencia desconocida. Así, en la figu- 
ra 6-28f hay seis bucles a lo largo y cinco a lo ancho de la figura, y, 
por consiguiente, la relación será 5 : 6, siendo la frecuencia descono- 


cida 5/6 de 60. o sea 72 ciclos. 
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Otra aplicación muy útil de las figuras de Lissajous es la deter- 
minación de los ángulos de fase entre señales de la misma frecuencia. 
Esto es particularmente importante en la verificación de variación de 
fase en los audioamplificadores de alta calidad, lo que se llama dis- 
torción por variación de fase. y que implica que en el amplificador se 
produce un retardo de fase entre la entrada y la salida. Cuando esta 


variación de fase es pequeña, unos 20 grados, la distorsión resultante 


es más bien despreciable, por si el ángulo de variación es mayor, o 


lo que ocurre más a menudo, la magnitud de la variación es diferente 
para las distintas frecuencias, la distorsión será considerable 

Antes de explicar el procedimiento para la prueba de variación de 
fase, indicaremos el procedimiento general para determinar las dife- 
rencias del ángulo de fase entre dos tensiones cualesquiera. Tal dife- 
rencia de fase no constituye necesariamente una indicación de defecto. 
Las diferencias de ángulo de fase entre tensiones son completamente 
normales. En el amplificador. lo que se prueba es la variación de fase 
en la misma tensión. estando originada la variación por la propia uni- 
dad que se prueba. Lo que interesa particularmente son 
cias en el ángulo de variación con diferentes frecuencias. 


La prueba de defasamiento entre dos tensiones 
sigue: 


las diferen- 


se efectúa como 


1. Dejar que se caliente el equipo. 
Ajustar los controles del o.r.c. 


wN 


para que la mancha luminosa 
caiga exactamente en el centro de la pantalla. En este caso es 


necesario hacer uso de la pantalla de plástico calibrada. 


Ajustar los controles de ganancia horizontal y vertical para que 
den la misma desviación exactamente. Esto se consigue apli- 
cando alternativamente una de las tensiones desconocidas a la 
entrada horizontal y la otra a la entrada vertical, ajustando en 
cada caso las ganancias horizontal y vertical para el mismo nú- 
mero de divisiones en la pantalla. No cambiar estos ajustes una 
vez efectuados. Si la frecuencia es alta, mayor de 50 kc, la se- 
ñal debe ser aplicada directamente a las placas de desviación 
del oscilógrafo y las tensiones se ajustan para igual desviación 
en la pantalla del oscilógrafo. 

Observar la figura resultante en la pantalla. Si las dos tensio- 
nes están en fase, resultará una línea recta inclinada 45°. 
Una ligera diferencia de fase producirá una eclipse muy aplas- 
tada con la misma inclinación aproximadamente (figs. 6-29 A 
y 6-29 B). Las figs. 6-29 B a 6-29 F corresponden a mayores 


ángulos de variación o desfasamiento, estando indicado en ellas 
los valores del ángulo. 
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Deben recordarse las dos conclusiones siguientes: Primera. si las 
dos frecuencias permanecen perfectamente constantes, la figura esta- 
rá inmóvil o fija. Si una de las tensiones varía ligeramente. la figura 
se transformará lenta y periódicamente en rotaciones completas de 
360”. La segunda conclusión es que aunque sea muy fácil determinar 
el ángulo de defasamiento por la observación de las figuras (fig. 6-29), 
en general, para fines prácticos será suficiente ver si el ángulo es 
grande o pequeño. Éste suele ser el caso en la prueba de defasamiento 


B) 20° aprox íg 
C) 70° aprox. 
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Fig. 629 (izquierda). — Características de variación de fase y valores aproximados. 
Fig. 6-30 (derecha). — Variación de fase despreciable en un amplificador (10 a 15 


grados). Esta dependerá algo de la frecuencia. 


de un amplificador, en que el ángulo de variación o defasamiento no 


suele ser muy grande. 
El procedimiento para la prueba de variación de fase en un audio- 


amplificador es algo distinto: 


116 


I 


Ajustar el equipo como para la prueba de defasamiento entre dos 
tensiones. Como se trata de audiofrecuencias, podrán emplearse 
los aplificadores del oscilógrafo. 

Conectar la salida del amplificador que se prueba a los termi- 
nales de entrada vertical del o.r.c. Conectar la entrada del am- 
plificador a los terminales de entrada horizontal del oscilógrafo. 
De esta manera, la misma señal que alimenta el amplificador 
en prueba se aplica también al circuito de desviación horizontal 
del oscilógrafo. 

Conectar el oscilador audio a la antrada del amplificador en 
prueba. Ajustar las ganancias del amplificador y del oscilógra- 
fo para que la desviación vertical sea igual a la horizontal, em- 
pleando el mismo procedimiento que en la operación 3 de la 
prueba precedente. 

Observar el oscilograma. En la mayoría de los casos resultará 
una eclipse aplastada, ya que solamente habrá una pequeña va- 


riación de fase (fig. 6-30). Si la elipse fuese más alta, comparar- 
la con las curvas de la fig. 6-29 para determinar el ángulo apro- 
ximado de desfasamiento. 

. Variar la frecuencia del oscilador audio en todo el margen (30 a 
12.000 ciclos es suficiente para la mayoría de amplificadores) y 
observar la variación de fase en las diferentes frecuencias. 

Se observará que no hay deslizamiento de la curva en la pantalla, 

ya que se emplea la misma fuente de f.c.m. (y la misma frecuencia, 

naturalmente) para ambos amplificadores, horizontal y vertical, del os- 
cilógralfo. 

Una observación final sobre la variación de fase. La fig. 6-31 repre- 
senta un sencillo montaje utilizado como fuente de barrido para la 
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Fig. 6-31. —« (izquierda), dispositivo sencillo de variación de fase (60 ciclos) para 

emplearlo como generador de barrido horizontal en la alineación de MF y TV; 

b (centro). curva doble debida a ligera variación (control de fase sin ajustar); c (de- 
recha), control de fase ajustado correctamente. Resulta una sola curva. 


alineación de f.i. de banda ancha, tal como en los amplificadores de 
televisión. Como la mayor parte de los generadores de barrido de fre- 
cuencia modulada utilizan 60 ciclos (ó 50 en Europa) para frecuencia 
de barrido, el sencillo dispositivo en cuestión permite aplicar a los ter- 
minales de entrada horizontal del oscilógrafo la misma tensión de fre- 
cuencia que la utilizada para la frecuencia de barrido dentro del ge- 
nerador de señal. En la práctica, los terminales de salida de la unidad 
representada en la figura se conectan en paralelo a la entrada horizon- 
tal del oscilógrafo. Sin ajuste previo del potenciómetro, lo probable 
será que aparezcan las dos curvas en la pantalla algo defasadas, como 
en la fig. 6-31b. Luego se ajusta el potenciómetro hasta que las dos 
trazas se superpongan todo lo posible, ya que así se efectúa mejor la 
alineación. Sin embargo, independientemente del grado de coinciden- 


cia o superposición, se fija la figura en una posición en la que se man- 
tiene durante la prueba. 
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